ACADÉMIE DES SCIENCES. 


SÉANCE DU LUNDI 7 FÉVRIER 1958. 


PRÉSIDENCE DE M. Atmé COTTON. 


MÉMOIRES ET COMMUNICATIONS 
DES MEMBRES ET DES CORRESPONDANTS DE L'ACADÉMIE. 


A près le dépouillement de la Correspondance, M. le Présipenr s'exprime 
en ces termes : 


Mes chers Confrères, 


Nous avons appris avec un vif chagrin la mort, survenue le 1° février, à 
Bussy, près de Joinville, de notre Confrère Cunarres Larcemann. Une 
cruelle maladie l’empêchait depuis longtemps d’assister à nos séances. 
M. Lallemand était le Doyen de la Section de Géographie et Navigation, 
où1l avait succédé en 1910 à Bouquet de la Grye; il a présidé nos séances 
en 1926. 

. Né à Saint-Aubin-sur-Aire, dans la Meuse, le 7 mars 1857, M. Lalle- 
mand, à sa sortie de l'École Polytechnique, entra dans le Corps des Mines. 
Peu après, vint l’époque où M. Charles de Freycinet, membre libre de 
notre Académie où plusieurs de nos confrères l'ont connu, fut ministre des 
Travaux publics. M. Émile Picard, qui lui a succédé à l’Académie fran- 
çaise, a fait, dans son discours de réception, un très bel éloge de M. Charles 
de Freycinet,-qui fut un grand ministre. Pour aider à l'exécution du large 
programme de travaux publics qu'il avait conçu, M. de Freycinet avait 
créé une grande Commission interministérielle chargée d’étudier les ques- 
tions se rattachant au nivellement du sol de la France. M. Lallemand, alors 
jeune ingénieur des Mines, fut le secrétaire de cette Commission : il en 
devint aussilôt l'animateur. C’est à lui que revient le principal mérite de la 
création en 1884, de ce Service du Nivellement Général de la France, service 
nouveau, rattaché au Ministère des Travaux publics, mais qui en fait est 
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utilisé constamment par bien d’autres départements ministériels. Nommé 
aussitôt Directeur de ce service, M. Lallemand y a poursuivi toute sa car- 
rière. Pendant 44 ans, jusqu’en 1927, époque où il prit sa retraite, il n’a 
cessé d'y consacrer son activité, à y déployer toutes ses qualités, qualités à 
la fois de savant, d'organisateur et de chef. Il n’est pas exagéré de dire que, 
grâce à lui tout d’abord, cette institution a rendu et rend encore de très 
grands services à la Science et à notre pays. 

Le Nivellement de précision est une des branches de la Géodésie, C’est 
celle qui a le plus d'applications immédiates. Avant la création du Service 
qui en est spécialement chargé, on avait sans cesse à faire des nivellements: 
comment s’en passer en effet quand il s’agit, par exemple, de construire 
des routes, des canaux, des voies ferrées etc.? Mais ces opérations innom- 
brables étaient faites sans aucun lien entre elles, sans même qu'on 
employât toujours les mêmes origines, sans qu’il restât des repères per- 
mettant d’abord d'éviter de recommencer des travaux et aussi, lorsque de 
nouvelles mesures étaient nécessaires, de les contrôler et les rendre plus 
précises. : 

Dans une critique très élogieuse de l’œuvre de M. Lallemand, parue au 
Journal des Savants en avril 1895, l'illustre Secrétaire perpétuel Joseph 
Bertrand insistait non seulement sur l'importance scientifique des mesures 
précises de nivellement, mais sur les avantages pratiques, l’économie de 


temps et d'argent qu'elles procurent. « La France » disaitl «aurait réalisé 


une économie de plusieurs centaines de millions sur le coût d’établisse- 
ment de ses 32000!" de chemin de fer, si elle avait possédé en temps utile 
le nivellement général de son territoire. » 

Pour faire ces mesures fondamentales d’une façon à la fois très précise et 
sûre, M. Lallemand a mis à profit l’œuvre de Bourdalouë. Bourdaloué, 
conducteur des Ponts et Chaussées, avait eu le grand mérite de montrer 
qu'il ne fallait pas du tout faire les opérations de nivellement par les mêmes 
méthodes et les mêmes appareils qui servent à faire les autres opérations 
géodésiques, à dresser par exemple la carte d’un pays. Au lieu de chercher 
à déterminer, avec des cercles gradués, les angles de site pour obtenir direc- 
tement la différence d’altitude de deux points éloignés, angles de site tou- 
Jours trop petits et troublés par la réfraction atmosphérique, Bourdalouë 
partage le chemin qui les réunit en une série de courtes bases, longues 
d’une centaine de mètres au plus. Il mesure successivement les différences de 
niveau se rapportant à chacune de ces courtes bases. Pour cela, on place aux 
deux bouts des mires graduées verticales. Entre les deux, au milieu, on 
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dispose une lunette munie d’un niveau à bulle d’air et, avec cette lunette, 
dont l’axe optique est rendu bien horizontal, on vise l’une après l’autre les 
deux mires. Des deux lectures de la lunette on üre la différence de niveau avec 
une précision beaucoup plus grande que si l’on s'était servi de cercles 
divisés; en même temps l'opération devient plus commode à mettre en 
œuvre, elle est plus à la portée de la majorité des opérateurs. 

Cette méthode, M. Lallemand l’a perfectionnée et l’a rendue environ: 
trois fois plus précise, grâce aux modifications qu'il a apportées aux instru- 
ments eux-mêmes, et grâce aussi à l'étude approfondie qu'il a faite des 
diverses erreurs dont il faut se garder et des corrections qu'il faut 
apporter aux lectures. C’est lui qui a remarqué en particulier qu'il fallait 
tenir compte de ce que, par suite de l’aplatissement de la terre, les sur- 
faces de niveau ne sont pas équidistantes tout le long du chemin suivi. 
C’est lui qui a montré qu’on pouvait distinguer les erreurs accidentelles 
obéissant à la loi de Gauss et les erreurs systématiques. Il à indiqué des 
méthodes ingénieuses permettant de déterminer, pour des nivellements 
donnés, les valeurs moyennes globales de ces deux sortes d'erreur. Ces 
nombres sont très utiles, lorsque le travail sur le terrain est terminé et que 
les différences de niveaux successives sont corrigées, pour faire la compen- 
sation délicate des erreurs résiduelles. 

C'est grâce à ce travail considérable que le Service du Nivellement 
général de la France a pu établir un premier réseau fondamental, avec une 
précision qui a attiré, dans tous les pays, l’attention des techniciens. Ce 
réseau n’a pas moins de 13000" de longueur, il comprend 32 polygones 
fermés de 550“" de périmètre moyen; l'erreur de fermeture moyenne n’est 
que de 6°”. 

Je ne puis que signaler brièvement quelques autres recherches de M. Lal- 
lemand. C’est le niveau moyen de la mer, au marégraphe totalisateur de 
Marseille, qui permet de fixer l’origine à partir de laquelle on compte les 
altitudes. M. Lallemand a été ainsi conduit à étudier ces marées elles-mêmes, 
et à montrer aussi que, contrairement à ce qu'on avait Cru pouvoir 
affirmer, le niveau moyen de la mer, aux divers points de nos côtes de 
France, ne présente pas de différences systématiques. 

Une étude très importante pour la physique du globe est celle qu’il a 
consacrée aux marées de l'écorce terrestre. La partie solide de notre globe 
est soumise, elle aussi, à l’action de la Lune et du Soleil. Ces marées de 
l’écorce, que Lord Kelvin avait prévues et que M. Lallemand a trouvées, 
ont à peu près la même amplitude que les marées des océans; elles 
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atteignent, lors des nouvelles ou des pleines lunes équinoxiales, 0",50 à 
l'équateur, la moitié environ sous nos latitudes. 

Ces belles recherches sont poursuivies actuellement avec beaucoup 
d'activité et de succès; le Service du Nivellement de la France est installé 
maintenant rue Gay-Lussac, dans un immeuble qui lui est spécialement 
affecté. M. Lallemand a eu la joie de voir que son œuvre, continuée 
par ses successeurs, grandit sans cesse. Dans l'Annuaire du Bureau des 
Longitudes qui vient de paraître, M. Vignal a publié une belle étude à 
laquelle on pourra se reporter. On verra quels progrès importants on fait 
chaque jour dans ce domaine, particulièrement en ce qui concerne les 
mouvements lents de l’écorce terrestre. ; ; 

La mort de M. Lallemand sera très vivement ressentie, non seulement 
en France, mais à l'étranger où il se rendait souvent et où il était très 
écouté. Il a été pendant quinze ans Président de l’Union géodésique et 
géophysique internationale. Je prie sa famille d’accepter l'expression de 
nos sentiments de profonde sympathie. 


La séance sera levée en signe de deuil, après le vote inscrit à l’ordre du 
jour. 


ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Sur l’inversion des opérateurs linéaires 
de l’espace hilbertien. Note de M. Gaston Juuia. 


Le présent travail apporte, sur le problème d’inversion des opérateurs 
linéaires de l’espace hilbertien, quelques remarques qui nous semblent 
nouvelles. | 

1. L'espace H étant rapporté au système orthonormal complet (9;), 
(i= 1, 2,3, ...), l'opérateur A sera représenté par la matrice 


A=| A; |={axll, 
[où À: représente la ligne conjuguée de la ligne A; dont les termes 
SON dy, An - +) @xs . - .; tels que DATE converge pour tout entier é|, de 
Ke - 


manière que l'associé A° de A soit représenté par la matrice 


At—1 A*A*...At IL 


1 * AA RURies = ; QU 
où Ja ke colonne A; est bien 4, ax, ..:, au, .... Le vecteur A‘, de 
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coordonnées 4;, da, ..., dx, ..., N'est autre que A*(,), transformé de o® 
par A*. 


P 
Nous supposons les A; indépendants, une relation Ÿ E;A; == 0 n'étant 


ix1 


_ possible que pour tous les Ë;— o. 
Si la série 


(1) J'IAÏ, X)PF 


=? 


Lil 


converge pour tout vecteur X(æ,,æ:, ...,æ,, ...) de H, l'expression 


RAS EN AT 


Led 


étant le produit scalaire de A; par X, l’opérateur linéaire A est défini dans 
tout H par y; —(A°, X);il est borné (Hellinger-Tæplitz). Les y;tt==1,2,...) 
sont les coordonnées du vecteur Y-— AX, transformé de X par A. 

Si la série (1) ne converge pas pour tout X de H, A n’est pas borné, etil 
n’est défini que dans le domaine des X rendant (1) convergente 

2. Le problème de l’inversion de A, borné ou non, est identique à celui 
de la résolution en X du système 


æ 


(2) CES auree, (i=,2, ..., «), 


K=—=1 


où AX — Y, lorsque les y; sont tels que à. |yil converge, et lorsqu'on 


1=1 


cherche les solutions X(x,,æ,, ..., x, ...) telles que > |æ,f? converge. 


Erhard Schmidt a étudié (') cette résolution de (2) dans l'hypothèse, 


rappelée au n° 1, de la convergence de > laf? pour tout r, et il a donné 


i k 
une condition nécessaire et suffisante pour que (2) soit résoluble quel que sort 
Y de H. Ilconsidère la forme hermitienne positive à p variablesË,,£,, ...,£,, 
p 


qui exprime le carré de la longueur du vecteur > ERA 
, i=21 


| P 
… HAGP, EP) = Dar ft= I AE (AE, AE), 


de 1 


(:} Rendiconti del Circolo matematico di Palermo, 25, 1908, p:.53: 
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le vecteur E” de H ayant les coordonnées (6,, £,, ..., &,, 0, 0, . .): 
Lorsque A est borné, H#(Ë1r, Er) n’est autre que la forme hermitienne 
(Et), AA*EV), réduite p'" de la forme ne portes (£, AA*E). 
Soit n(H#)le minimum (> 0) de H sur | E0 |? — 2 TE 
Les n(H”) décroissent lorsque p croît et ont une limite #20 pour” 
_p—x(?). La condition de Schmidt est >> 0. J'en donnerai ailleurs une 
démonstration nouvelle, d’un caractère géométrique intuitif. 

3. Lorsque la condition y? > o est satisfaite, le système (2), AX = Y, 
est résoluble en X pour tout Y de H. 

Si la variété fermée V —[A;, A;, ..., A}, ...] est identique à H," 
le système homogène AX — 0 n’a pas de colis X Zo, et la stat 
de (2) est unique. Si V ne remplit pas H, VC H, la variété complé: 
mentaire V'— H— V, lieu des solutions de AX = 0, n’est pas vide et la 
solution de (2) n’est pas unique. 

Appelons X, — BY la solution uñique de (2) lorsque V = H, et la 
solution de module minimum de (2) lorsque V CH. Elle appartient toujours 
à Vet elle est unique dans V. Elle correspond à Y par un opérateur B qui 
est toujours linéaire et borné, On a AX, = Y, c'est-à-dire AB Y = Y pour 
tout YŸ. Donc AB — 1, et B est un rnverse borné de À, à droite. 

Si À est borné, on a ici n(A A*) > 0; deux cas sont possibles : 

1° Si l’on a aussi »(A*A) > 0, À est un opérateur régulier (1"° classe de 
Tœplitz) ayant B pour opérateur inverse borné, à droite et à gauche. 
Ceci ne peut se produire que si VÆ= H, et se produit alors effectivement. 
Les deux opérateurs Y — A X et X — BY transforment H en lui-même de 
façon brunivoque. Alors n(B*B)> 0, n(BB”") > o. 

2° Si n(A*A)— 0, avec n(AA*) > 0, on devra avoir, corrélativement, 
n(B*B) > 0 avec n(BB*) = 0. Il faut et il suffit pour cela que VC Havec. 
v*>0. Nous retrouvons au n° 4 (2° et 3° classes de Tæplitz) ces opéra- 
teurs À et B. 

Lorsque A n’est pas borné, on montre que n7(BB*)— n(B*B)= o. 
Donc B, borné, appartient à la 4° classe de Tœplitz. Les opérateurs 
non bornés A, satisfaisant à la condition de Schmidt y»? > o, sont donc 
toujours les inverses, à gauche, d'opérateurs bornés B appartenant à la 
4° classe de Tœplitz. Le domaine A; des valeurs de B appartient à 


1 
/ 


(?) Lorsque À est borné, v?—n(AA*) «est la borne inférieure de la forme 


bermitienne (X, AA*X)—(A*X, A‘ X)—=/}A*X} sur =Èe DES ee 
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V=—=|A;,A;,..., A, ...]et au domaine d'existence de A ; de plus, 4, est 
simplement couvert | BX == 0 n’a pas de solution £o |. 

4. Revenons aux opérateurs À bornés. Tœplitz les divise en quatre 
classes, au sujet desquelles on peut ajouter quelques propositions nouvelles 
aux caractères connus. 

Première classe. n(A A*) > 0, n(A*A) > 0. — À admet un inverse borné B 
unique tel que AB — BA — 1. À ou B réalise une transformation biuni- 
voque de À en lui-même par Y — AX ou X — BY. I! en est de même 
pour A”. 

Deuxième classe. n(AA”) >o, n(A*A)—60. — Pas d’inverse borné à 
gauche; une infinité d'inverses bornés à droite, pour A : on a AC —1 
pour une infinité d'opérateurs C bornés, tandis que CA =:1 est impossible 
pour C borné. 

Soit X,— BY la solution de module minimum de AX — Y (voir n°3). B 
est borné. La variété linéaire fermée V =][A, A°, ...](où A— A*o;) ne 
remplit pas H, et BY est dans V pour tout Y. A*X —0 n’a pas de solu- 
tion X 0, mais AX — o a pour solutions tous les vecteurs de la variété 
non vide V'=H — V, complémentaire de \. À — o appartient au spectre 
ponctuel de À. 

On a AB—1: et BA = P,, c’est-à-dire que BA est l'opérateur de pro- 
jection (projecteur) sur V. Lorsque A est donné, V et B sont parfaitement 
et uniquement déterminés par le système ; 


LAB, BA = Pr: | 


on définit ainsi un problème d'inversion précis, qui, comme dans la pre- 
mière classe, a une solution unique, cl se réduit au problème classique 
lorsque À est de première classe, car alors V=H, et P;—1. Toutes les 
autres solutions B de AB—1:1 s’en déduisent aisément par l'étude des 
opérateurs bornés C, solutions de AC — 0. | 

On a aussi B'A*—1 et AB*—P,. V—A,,— A, est le domaine des 
valeurs de Aet de B, tandis que H — A, = A. est le domaine des valeurs 
de À et de B*. L’équation B*X — Y admet, pour tout Y de H, précisé- 
ment X — À *Y pour solution de module minimum. V et H se correspondent 
biunivoquement par À et B à l’aide des formules 


YA H—A(V), 
ou 


UN BY VZ=B(H): 


es es Eine M PEN ECC 
FAN NT ASE Le vo ce 7 
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ils se correspondent de même par A* et B* à l’aide des formules 


[Y=B'X j H=— B'(V), 
| X— A'Y NEA) 


Il y a donc réciprocité complète entre À et B d’une part, entre A” et B* 
d'autre part. On a n(BB*)—0, n(B*B) > 0, B est de 3° classe lorsque À 
est de 2°, et réciproquement. 

Si l’on cherche tous les opérateurs bornés GB, solutions de BA —P, 
(M étant une variété linéaire fermée à déterminer), ou A*B*=P, 
(M —H est impossible), on voit que M doit appartenir à A, ou V. Ea 
solution 8 existe pour toute M fermée appartenant à V; c’est justement B 
lorsque M — V. On étudie aisément les solutions de AB = P, et la corres- 
pondance entre M et M’. B est la seule solution pour M= V, M =H; 
es à-dire AB =71, BA —P,. g 

Nous poursuivrons dans une prochaine Note l'étude des 3° et 4° classes 
de Toplitz nous expliquerons les principes directeurs de cette étude; 
nous donnerons un théorème qui généralise le théorème connu d'Hellinger- 
Tœplitz et fournit aisément des démonstrations d'existence pour les opé- 
rateurs que nous serons amenés à considérer. Les démonstrations des pro- 
positions contenues dans la présente Note figureront ailleurs, dans un 
Mémoire développé. 


PÉTROGRAPHIE. — Structure bréchoïide des craies phosphatées du Nord 
de la France et ses multiples origines. Note de M. Lucien Caveux. 


, À 

La structure bréchoïde des craies phosphatées sénoniennes, jadis 
exploitées dans les départements de la Somme, du Pas-de-Calais, de 
l'Aisne et de l'Oise, a fait l’objet d'observations très instructives de la part 
de mon maître, J. Gosselet, De mon côté, j'ai pu l’étudier, au temps où 
l'exploitation de ces craies était très active, et réunir nombre de documents 
dont il serait impossible de vérifier Dance aujourd’hui. De cette 
étude il résulte que la structure bréchoïde, développée dans la formation 
phosphatée, se réclame de cinq processus différente. | 

1° Elle est due à la présence de fragments anguleux de craie, d’ origine 
manifestement détritique, constituant une brèche sédimentaire typique, 
= subordonnée à la craie phosphatée à Belemnitella quadrata, et dont le mode 


# 
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de formation ne prête nullement à discussion. Exemple : craie phosphatée 
de Crécy-en-Ponthieu (Somme). 

2° Elle résulte d’une marche très particulière de l’épigénie du mur de la 
craie phosphatée. Au lieu de gagner de proche en proche de la surface 
vers la profondeur, la phosphatisation se fait de façon capricieuse, en 
isolant des morceaux de craie blanche, de forme irrégulière, exempts 
d'épigénie, inclus dans une gangue crayeuse, imprégnée de phosphate de 
chaux. Le phénomène rappelle de façon très fidèle celui de la formation 
des silex bréchoïdes, en milieu crayeux, aboutissant à la genèse de silex, 
renfermant des noyaux de craie, qui ont échappé à la silicification. Le 
gisement d'Étaves (Aisne) m'a fourni des matériaux rentrant dans cette 
catégorie de fausses brèches. En l'espèce, cette structure est réalisée à la 
partie terminale de la craie à Micraster cor anguinum. 

3° Du même gite, je possède une variété de brèche, engendrée dans de 
tout autres conditions. La partie supérieure du mur a élé fragmentée 
par une véritable corrosion, permettant à la craie phosphatée de s’insinuer 
entre des morceaux de craie à M. c. anguinum, qui ont gardé leur position 
première. [l en résulte la formation d’une roche bréchoïde, composée de 
fragments de craie blanche et d’un ciment de craie phosphatée. Ce pro- 
cessus entraîne la production, à grande échelle, d'incrustations de 
phosphate concrétionné, cristallin et feuilleté, revêtant les fragments de 
craie. Comme dans le cas précédent, la structure bréchoïde est particu- 
lièrement nette. 

4° Cette structure peut être la conséquence, ainsi que l’a reconnu 
J. Gosselet, de l’enchevêtrement de perforations à remplissage phosphaté, 
créant un véritable réseau isolant des témoins anguleux de craie blanche à 
M. c. anguinum. 

A la vérité, on se représente mal la genèse de brèches, à ciment de craie 
phosphatée dominant, engendrées par ce processus. Comment des frag- 
ments Lémoins de craie blanche peuvent-ils être maintenus en place, sans 
se tasser, dans un enchevêtrement de perforations dues à des organismes 
mous, remplacés progressivement par de la craie phosphatée, lorsqu'ils 
disparaissent, d’une façon ou d’une autre? Dans le cas inverse, c'est-à-dire 
d’une brèche à fragments de craie, très prépondérants au lieu d’être en 
minorité, il semble possible que l'intervention de pareils organismes puisse 
donner naissance à une structure bréchoïde. Mais la généralisation du 
processus paraîl se heurter à de telles difficultés qu’on n’en conçoit pas le 
mécanisme. 
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5° Les craies, qualifiées de panachées par J. Gosselet, se réclament de 
l'origine suivante : Les craies blanches, parfois intercalées dans la craie 
phosphatée même, lorsque celle-ci comporte deux, trois et quatre horizons 
distinets, montrent souvent des nids de craie phosphatée, résultant d’un. 
phénomène de préparation mécanique, isolant plus où moins les grains 
phosphatés des éléments de la craie blanche. J. Gosselet a signalé lui 
mème, dans une craie typique, supérieure à une craie phosphatée, des grains 
de phosphate de chaux « disposés par petits paquets, en forme de boudins; 
comme s'ils avaient été entraînés par un courant » (!). 

Rappelons à ce sujet qu'une craie phosphatée typique est composée de 
grains phosphatés cimentés par une craie blanche très fine. Dès lors, on 
peut facilement concevoir des conditions de milieu propres à la séparation 
des deux parties, lesquelles normalement s’interpénètrent de la façon la” 
plus intime. Il suffit d'admettre que sous l'influence d’une préparation 
mécanique très active, les concentrations de grains, observées par J. Gos- 
selet, se multiplient, s’amplifient et finissent par se relier entre elles, en 
isolant des paquets de craie blanche, de forme irrégulière, voire anguleuse, 
d'où résulte une apparence bréchoïde. La séparation des parties en pré- 
sence est beaucoup moins franche qu’il ne semble de prime abord, et c’est 
en réalilé, par une transition des plus ménagées que le passage s effectue, 
preuve que ladite structure est d’origine sédimentaire. 

En conclusion, la genèse de la structure bréchoïde des craies phosphatées 
met en œuvre des phénomènes fort divers : elle peut être d’origine dyna- 
mique (1° et 5° cas); elle est d'origine chimique, en ce qu’elle résulte d’une 
phosphatisation irrégulière et incomplète d’une craie blanche (2° cas), ou 
d’une action corrosive, s’exerçant sur cette même craie (3° cas); enfin, elle 
est d’origine organique, et la conséquence d’un enchevêtrement de perfo- 
rations, associant de la craie phosphatée et de la craie blanche (4° cas). 
Elle est contemporaine de la sédimentation dans les premier et dernier cas; 
et dans les autres, elle lui est postérieure. I serait difficile de tirer de l'étude 
des formations sédimentaires un plus bel exemple de phénomènes de 
convergence. 


(*) J GosseLer, Ann. Soc. Géol. Nord, 29, 1900, p. 84.. 


/ 
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PHYSICOCHIMIE BIOLOGIQUE. — fechérches viscosimétriques sur les 
sérums et les solutions de leurs protéines séparées par la méthode de 
l'acétone à froid. Note (') de MM. Cnanzes Acnarp, AUGUSTIN 
Bouranic et M ManeLeixe Rovy. 


l. Ayant disposé de quelques sérums sanguins et des protéines totales 
extraites de ces sérums par M. Maurice Piettre à l’aide de sa méthode par 
l’acétone à froid, il nous a paru intéressant de comparer la variation 
qu'éprouvent en fonction de la température : 1° la viscosité des sérums; 
2° la viscosité des solutions de leurs protéines dissoutes dans l’eau, de 
manière que le volume de la solution obtenue soit égal au volume de sérum 
d’où elles avaient été extraites. Les mesures ont été faites au moyen du 
viscosimètre à lectures continues de Lecomte du Noûüy, Chaix et Vérain. 

Nous avons ainsi étudié la viscosité des divers sérums et des solutions de 
leurs protéines sous des températures progressivement croissantes jusqu’à 
6o°. Afin de nous placer toujours dans des conditions comparables, le 
chauffage était réglé de manière que l'élévation de température se fasse 
avec la même vitesse dans toutes les expériences; cette précaution nous 
paraît indispensable pour éviter les perturbations que des différences dans 
les vitesses d'échauffement ne manqueraient pas de produire, surtout au 
delà de 55°, température à partir de laquelle l’échauffement modifie nota- 
blement la viscosité. D'autre part, afin d’être assurés que le liquide dont on 
suit la viscosité se trouve bien à la température qu’indique le thermomètre 
immergé dans l’huile de vaseline servant à chauffer la cupule, nous avons 
toujours utilisé des vitesses d’échauffement relativement lentes, la durée 
d’une expérience entre 20° et 60° étant de l’ordre de 1 heure 45 minutes. 

2. Nos expériences ont porté sur trois sérums (bœuf, génisse, taureau) 
et sur trois solutions de leurs protéines totales. Nous avons suivi les visco- 
sités de ces liquides jusqu’à 60° et nous avons ensuite repris les mêmes 
mesures sur les sérums et les solutions de protéines chauffés préalablement 
pendant 1 heure à 60° et refroidis ensuite lentement jusqu’à la température 
ordinaire. 

- Les viscosités de tous les liquides ont été rapportées à celle de l’eau à la 
même température. Lorsqu'on représente en fonction de la température la 
viscosité par rapport à l’eau, qu'il s'agisse du sérum ou de la solution des 


(1) Séance du 31 janvier 1938 


AR “on 
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protéines extraites de ce sérum, on remarque : a. que la viscosité reste très 
sensiblement invariable jusqu'aux environs de 55°; b. qu’elle augmente 
ensuite rapidement entre 55° et 60°, la courbe de retour obtenue par abais= 
sement de la température à partir de 6o° étant nettement au-dessus de la 
courbe fournie par les températures ascendantes, en sorte que le phéno- 
mène n’est pas réversible. | 

Pour le sérum et la solution de protéines chauffés préalablement pen- 
dant 1 heure à 6o° et refroidis ensuite lentement jusqu'à-la température 
ambiante, on obtient des courbes tout à fait analogues à celles relatives au 
sérum et à la solution des protéines non chauffés, avec cette différence qu’à 
toute température, les viscosités de la solution et du sérum préalablement. 
chauffés 1 heure à 6o° sont supérieures aux viscosités de la solution et du 
sérum n'ayant subi aucun chauffage. En particulier, comme pour la solu- 
tion et le sérum non chauffés, les courbes relatives au sérum et à la solution 
préalablement chauflés 1 heure à Go présentent un palier horizontal j LT 
vers 55° et s'élèvent ensuite rapidement. 

Le tableau ci-dessous donne pour les sérums de bœuf (B), de génisse(G), 
de taureau (T) et pour les solutions de leurs protéines : 1° la valeur 
moyenne »,, de la viscosité par rapport à l’eau pour les températures com- 
prises entre 20° et 55° (ainsi qu’on l’a mentionné plus haut, la viscosité par 
rapport à l’eau garde dans tout cet intervalle une valeur sensiblement inva- 
riable); 2° les viscosités ,, et 50, toujours par rapport à l’eau, relatives 
aux températures de 57° et 60° observées lors de l’échauffement progressif 
du liquide; 3° la viscosité ,, relative à la température de 35° atteinte lors 
de la période de refroidissement. La mention chauffé indique qu'il s’agit du : 
sérum ou de la solution portés pendant 1 heure à 60° préalablement aux 
mesures. 


€ Liquide. max Me: ee nés 
Sérum Se TR A 2,10 2,20 2,36 2,40 
Solution Be RES 2,92 3.00 J 20 3,28 
Sérum DB CRAN ME Ve 2,30 DTA 219 2,60 
Solution B chauffée........:,.. 3,20 3,32 3,48 3,58 
STUNT ET MENU ee 1,92 3,10 2,28 2,02 
DOUCE RE EDR Et 2,38 2,08 2,68 2,76 
Sérum G chauffé, .......,..... 2,85 3,08 3,20. 3,34) 
Solution chauffée... 1520 2,06 3,08 3,24 3,34 
DÉC LIR 2ER e re ME + PR RE DURE 2,44 2,48 
SOON De LR ESC LE 2,56 2,70 2,88 3,00 
SÉRIE CHATITES PRE EEE 3,10 3730 2,44 3,50 
.3,68 


Solution-lééhauffée ue 3,30 da M TMO RD) 
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À une température quelconque, la viscosité de la solution des protéines 
est nettement supérieure à celle du sérum lui-même. Cet écart semble 
pouvoir être rattaché au fait que la concentration saline de la solution des 
protéines est très inférieure à celle du sérum; la précipitation des protéines 
sériques par l’acétone fournit en effet ces protéines débarrassées de la 
plupart des sels se trouvant dans le sérum, et l’on sait que la présence de 
sels modifie d’une manière notable la viscosité des solutions de protéines. 
De toute manière, l'écart entre les viscosités de la solution des protéines et 
du sérum ne saurait être attribué à une différence de concentration des 
protéines ou à une modification de celles-ci, étant donné que les mesures 
spectropolarimétriques auxquelles nous avons procédé (?) établissent 
d’une manière extrêmement nette que la solution des protéines possède un 
pouvoir rotatoire Loujours très voisin de celui du sérum. 

M. Lecomte du Noüy, après avoir constaté l'existence d’un seuil dans la 
courbe de variation de la viscosité du sérum en fonction de la température 
au voisinage de 55°, a rapproché cette anomalie viscosimétrique de la 
modification profonde qu'éprouvent les propriétés biologiques du sérum 
(destruction du complément) au voisinage de la même température. Il a 
été amené à rattacher ces deux groupes de phénomènes à une altération 
des substances protéiques et des autres constituants du sérum qui commen- 
cerait à se produire à partir de 55°. Nos expériences confirment et pré- 
cisent ce point de vue. Elles établissent que la variation brusque de visco- 
sité observée vers 55° tient uniquement à une transformation des protéines 
se produisant à partir de cette température même, en l’absence de la plu- 
part des autres constituants du sérum et notamment des lipides. Elles 
montrent en outre que, même après que le sérum ou la solution de ses pro- 
téines ont été maintenus pendant 1 heure à 60°, les protéines qui les consti- 
tuent éprouvent encore, par chauffage au delà de 55°, une transformalion 
qui se traduit par un accroissement de la viscosité très voisin de celui que 
l’on observe pour le sérum ou la solution de protéines non chauffés; la 
différence entre la viscosité que possèdent à une même température le 
sérum ou la solution de protéines chauffés préalablement pendant 1 heure 
à 60° et Le sérum ou la solution non chauffés garde une valeur sensiblement 
constante, quelle que soit la température à laquelle est faite la mesure de 
la viscosité. 

Si l’on admet, conformément aux conceptions de M. Lecomte du Noüy, 


@) Cu. AcHarp, À. Bouraric et M. Roy, Comptes rendus, 20%, 1937, p. 1288. 
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que l'accroissement observé de la viscosité au delà de 55° doit être rattaché 
à une modification des molécules protéiniques, les résultats rapportés dans 
cette Note semblent indiquer que cette modification doit se produire avec 
sa même intensité sur les molécules des protéines présentes dans le sérum, 
sur celles que renferme la solution des protéines totales séparées par la 
méthode de l’acétone à froid, et enfin sur les molécules des protéines déjà 
profondément altérées par un chauffage d’une heure à 60° des sérums ou 
des solutions qui les renferment. ù 


GÉODÉSIE. — Application du pendule élastique inversé au nivellement 
des axes d'instruments astronomiques. Note (') de M. Pierre LEsay. 


Dés les premiers essais de pendules inversés pour la mesure de g, nous 
avions pensé que le pendule ferait un excellent instrument pour la mesure 
des inclinaisons. Soient 0, l’angle du pendule avec la verticale pour lequel 
le couple C exercé par la lame élastique est nul; 0 l’angle du pendule avec 
la verticale dans la position d'équilibre; m la massede la tige du pendule; 
l sa demi-longueur; on a mglsin) — C(6 — 4,). Pour une variation d8,, la 
variation correspondante db sera . 

C 
de = ne di 

Le coefficient de sensibilité C/(C — mgl) est le même que celui des pen- 
dules de gravité, pratiquement de l’ordre de 200. Une variation d’incli- 
naison de la base d0, — 0,1 entrainerait une variation d'inclinaison du 
pendule dû — 20", soit un déplacement de o"",o1 pour l’extrémité d’un 
pendule de 9‘* de long, déplacement aisément mesurable avec un pelit 
microscope. s 

Les variations spontanées de l’élasticité des lames, si redoutables dans 
les mesures de g, n’ont ici aucune importance; elles ne dépassent guère le 
cent-millième et nous ne cherchons à mesurer que 10” au maximum, 
à o’,o1 près. Par contre les variations thermiques du module élastique ne 
sont pas négligeables : à une variation relative dC/C du couple correspond 


une variation relative 40/0 de l'angle du pendule 40/0 = dC/C. mgtl/(C-mel). 


Le coefficient mgl/(C-mgl) étant aussi de l’ordre de 200, la plupart des 
métaux ayant des coefficients thermiques de l’ordre de 107* par degré, 


(!) Séance du 31 janvier 1938. 
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pour mesurer 1! à o",o1 près, il faudra noter la température à quelques 
dixièmes de degré près. L'emploi de l’élinvar ne s'impose pas absolument, 
Nous avons rencontré une nouvelle difficulté qui n’intervenait pas dans la 
construction des pendules de gravité : presque tous les corps soumis à une 
déformation élastique subissent la réactivité : le pendule, après avoir pris 
sa position d'équilibre, continue à se déplacer lentement dans le sens où il 
est incliné. Un traitement thermique convenable élimine facilement ct 
complètement ce grave défaut. 

Réalisation pratique. — Nous avons construit un premier instrument en 
laiton. Une tige de 9°" se termine par un fil de 2"" de long, de quelques 
microns de diamètre. La lame est taillée dans la masse du laiton. Le pen- 
dule est enfermé dans un tube de cuivre rempli de pétrole, dans lequel on a 
ménagé les fenêtres pour l'éclairage et les visées. Un dispositif de blocage 

très doux permet de serrer le pendule entre deux pinces et de l’immobiliser 

à peu près dans la verticale. Un thermomètre est fixé dans une masse de 
cuivre qui fait corps avec le tube. Un petit microscope, genre microscope 
de poche, mais muni d’un micromètre gravé, est fixé sur le tube. 

On a d’abord vérifié que le blocage n’entraïnait aucune déformation; le 
pendule bloqué et débloqué revient toujours exactement à la même posi- 
tion. L’instrument a été mis ensuite, concurremment avec des niveaux, sur 
un comparateur. Le jeu de la vis de celui-ci et ses irrégularités, que les 
niveaux ne décelaient pas, ont été immédiatement mesurés. Le comparateur 
ne pouvait donc servir qu’à une détermination d'ensemble de la sensibilité. 
[Il a été vérifié que celle-ci, d’un bout à l’autre du champ, maintenu à des- 
sein très grand (100/), ne variait pas trop (1”,30-1",27 par division, aux 
deux extrémités du champ). 

Application. — Le pendule a alors été fixé sur la monture des niveaux 
transversaux d’une lunette de Bamberg et la latitude de Zi ka wei a 
été mesurée par la méthode de Talcott. Dix couples, calculés par 
E. de la Villemarqué, ont été observés. L'écart moyen entre les valeurs des 
latitudes obtenues par le pendule est de 0/,24, nettement inférieur à l'écart 
moyen des valeurs obtenues, à partir des mêmes observations, par les 
niveaux (0”,37 et 0”,34). Ces écarts comprennent naturellement les erreurs 
sur les déclinaisons, tirées de catalogues divers, et les erreurs de pointés 
au micromètre à fil mobile, qui n’ont rien à voir avec les erreurs de nivel- 
lement. La différence entre ces écarts, qui seule nous intéresse, ne peut 
s'expliquer autrement que par la supériorité du pendule sur les niveaux. 
Or notre instrument a été construit avec des moyens de fortune par un 
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Latitude du pilier de la méridienne Est de Zi ka wei 


sË le poid TONER niveau {. par le niveau 2. 
’ n 0 , m1 o 1 ” 
LS ERP RE 3. 11.31.06 3111700408 31.11.30,88 
D RAA EE DETTE SDS 31.11.30,84 SECTE 
à PL SI ETLOTATS 1411401310 31,11:31,24 
PA ESS 31.11.3190 RE + DUR 31,11,931,89 
SP SHOT S DIN OT : 00 31.11.31,18 31.11.35,49 
OS ELA STILL 07: 01 S1:1##903 T1 31.11.30,60 
TRES 31.11.30,090 31,11.30,86---"1" 31 11.91,00 
DE SRE OTIT. dt. 11 31.11.30,08 3r.11.30,69 
DORE ESS CE 31,11:9107 31.11.31,86 31.13%37,69 
LOTUS 31.11.31,09 BIS 11291570 DLATRAS ESS 


mécanicien habile, mais sans technique. On pourrait faire beaucoup mieux 
et atteindre sans difficulté une sensibilité plus grande. 

Le pendule présente d’autres avantages notables : il s’équibre en 
quelques seéondes, tandis que les bulles de niveau ne s'arrêtent définitive- 
ment qu’au bout de plusieurs minutes; il devient donc possible de niveler 
exactement un axe et de l’amener, par action sur les vis de calage, à une 
inclinaison inférieure à 0/,10, ce qui eût été impossible avec des niveaux, 
du fait de la paresse des bulles. Le pendule met en évidence les pelites 
oscillations ou les mouvements lents des piliers. Il confirmerait les con- 
slatations que nous avons faites dans les observaloires où nous avons mesu1é 
la gravité, et ferait sans doute améliorer certains piliers, réputés bons, que 
les mouvements de l'observateur suffisent à incliner de plusieurs dixièmes 
de seconde. Il permettrait de déceler immédiatement des jours d’agitation 
du sol, où il vaudrait peut-être mieux ne pas tenter de faire des observa- 
tions de précision. Le pendule révèle en effet parfois des agitations de la 
verticale de l’ordre de 0,5 et plus; dans ce cas on ne pourrait avoir 
d'images stables. 

L'application ci-dessus aux mesures de latitude n’est qu’un exemple 
choisi par nous, parce que le montage du pendule sur les niveaux de 
la Bamberg était particulièrement simple; l'application aux mesures 
d'heure et de longitudes semble également facile et nous pensons pouvoir 
l’entreprendre prochainement. Il semble qu'avec cet instrument de con- 
struction facile et peu onéreuse, la précision des données de l'Astronomie de 
position, généralement limitée par les erreurs qui s’introduisent dans la 
mesure des inclinaisons, pourrait être accrue sensiblement. 

Valeur antérieurement admise (E. de la Villemarqué, Ann. de Zo Sé, 16, 
1927, p. 190):31°11'31",19,. 


Moyenne de toutes les valeurs ci-dessus : 31911 IT S2L 
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PRÉSENTATIONS. 


Dans la formation d’une liste de candidats à la Chaire d'Anatomie 
comparée des Végétaux vivants et fossiles vacante au Muséum national 
d'Histoire naturelle, pour la première ligne M. Paul Bertrand obtient 
48 suffrages contre 3 à M. Auguste Loubrère; il y a 1 bulletin blanc. 

Pour la seconde ligne M. Auguste Loubrère obtient 41 suffrages; il y a 
1 bulletin blanc et 1 bulletin nul. 

En conséquence la liste présentée à M. le Ministre de l'Éducation 
Nationale comprendra : 


\ 


En prémière.-hgne..........., M. Pauz BERTRAND. 
En OO MERE AL. NE M. Aucusre LouBière. 
CORRESPONDANCE. 


M. le Miusrre DE L'Epucarion Narionaze invite l’Académie à désigner 
un de ses Membres qui fera partie de la Section de Médecine expérimentale 
du Conseil supérieur de la Recherche scientifique. 


M. le SECRÉTAIRE PERPÉTUEL signale Para les pièces imprimées de la 
Correspondance : 


1° Les Lactarto-russulés du domaine oriental de Madagascar. Essai sur la 
classification et la phylogénie des Astérosporales, par Rocer Hem (publié 
avec le concours de l’Académie des Sciences et du Gouvernement général 
de Madagascar et Dépendances). | 

_2° L.-G. Seurar. Exploration zoologique des côtes de l'Algérie orientale 

(Secteurs de Bône et de La Calle). 

3° Pierre JouiBois. Les méthodes actuelles de la UE (présenté par 
M. P. Lebeau). $ 
4° Compte rendu définitif de la VIF Assemblée de l’Institut international 
de Recherches betteravières réunie à Bruxelles les 11, 12 et 13 janvier 1937 
(présenté par M. H. Colin). 

C. R., 1938, 1 Semestre. (T. 206, N° 6.) 28 


# 


4o2 ACADÉMIE DES SCIENCES. 
MM. Arserr Berraecor, Geonces Giranp et Jean Romic adressent des 
remerciments pour les distinctions que l'Académie a accordées à leurs 


travaux. 


M. Hevni Humserr remercie l'Académie de la subvention qui lui a été 
attribuée pour une mission. | 


M. Raovz Awrmowy prie l'Académie de vouloir bien lecompter au nombre 
des candidats à la place vacante dans la Section d'Anatomie et Zoologie 
par le décès de M. Ch. Gracier. 


CALCUL DES PROBABILITÉS. — Sur quelques lois d'erreurs à deux dimensions. 
Note de M. Henri Exraupr, présentée par M. Emile Borel. 


Étant donné dans le plan des points M,, M;, ..., nous appellerons” 
point de Steiner (\) d'ordre p >> o le point S pour lequel l'expression 
SM? + SME +. 
prend sa valeur minimum. 
Supposons que des mesures d’égale valeur subjective d’une grandeur 
vectorielle OM aient fourni des valeurs approchées 


OM; OM, :.., OM: 


Les écarts, ou erreurs commises seront les vecteurs 


MM;; MM, :…, MM, 


L'écart MM; sera défini par ses coordonnées polaires p; et 0; par rapport 
au point M pris pour origine. 

Admettons que ces écarts obéissent aux principes suivants : 

1° [l'existe une probabilité 


(D: 6;) Pi dp; dO;=—= (Pi, 0;) ds; 


pour que le point M; tombe dans une aire infiniment petite ds; de coor-. 
données polaires p; et 0; relativement au point M. 

La densité de probabilité ?(e; 0) est de plus supposée continue ainsi que 
ses dérivées partielles en p et 0 jusqu’au second ordre. 


(:) Srener, Crelles Journal, 13, 1835, p. 362. 
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2 Si n mesures ont donné comme positions approchées du point M, les 
points M,, M;, ..., M,, la position a posteriori la plus probable du point M 
est le point de Steiner d’ordre p. 

Le cas de p— 2 est le cas de Bravais (2); nous montrons ici que c’est un 
cas singulier par rapport au cas général. C’est Le seul pour lequel les 
courbes d’égales probabilités ne sont pas des cercles, en sorte que la loi de 
Bravais se trouve être la seule loi d'erreur anisotrope, dans l’ensemble des 
lois d'erreurs que nous envisageons ici. 

La démonstration se fait ainsi : posons 


(2) loge =, 


t 


et appelons Ÿ, et dy les dérivées partielles de 4, on est amené à écrire 
que la relation 


(2) Ze +1) et 0 


k 


est une conséquence des équations 
(3) D 'Hre=0, 
5 k 


pra er 0, 
- ï ke 


k 


On écrit que la différentielle de (2) s'exprime linéairement à l’aide de 
différentielles de (3) et (4). On arrive à 


(5) de = # — pP—1 (À dE pue 4) a Aer, 


où À, {et À sont des constantes. ; 
Cette relation conduit, dans le cas de p — 2, à 


: é I 2 2 a 2082 hsi 20 +4" 
= : o (p, 0) — = Ve? — —be p?(acos20+bsin 0+. ë 
et dansle cas de p 2, à 


o(p;, 0) = Fe er%e" (oi ot): 
Ê "() 
"Æ P 


(2) Mém. Saÿ. Etr., 9, Paris, 1846, p. 205-332. 
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La loi de Bravais apparaît encore comme exceptionnelle si l’on remplace 
la fonction #” servant à définir le point de Steiner, par toute fonction 
positive F (c) croissante avec deux dérivées continues. : ï 


STATISTIQUE MATHÉMATIQUE. Sur les aléatoires mendéliennes et les 
corrélations de l'hérédité. Note de M. Gusrave Mazécor, présentée 
par M. mile Borel. A AA 
1. Reprenant les notations d’une Note précédente ('), nous cherchons, 

dans le cas de la dominance, la corrélation entre les couples de gènes « 

mendéliens K = G+G'+D et K,=G, +6: + D,, les deux génès du : 
couple étant supposés indépendants (pas d'homôgamie), mais G}; ayant 
avec G une corrélation r, et G avec G' une corrélation pe. Ces aléatoires 
du deuxième ordre prennent Fe valeurs s et t avec les probabilités q etp. 
Ket K, prennent les valeurs #, j, #, avec les probabilités p°, 2pg, q°. Sips 


(G=s 


QT ne 
est la probabilité pour que | HE p., celle pour que Ne Re etc., on peut 


montrer que 
Pa= Ps =pq(i — Tr), Pss= (PTE 9}; Pu=p{\qr + p). 
“M(#£,) s'obtient en formant le produit * 
(a) (spa + St pu + spi + ttpu) (SSP + Sh pit SiPus + ét pur) 
== [pqr\ S—t)(s 4) + (pt+ qqs) (ph + qS: )] 
De [pots — LS 4) API PAE gsi)] 
= (pt + gs) (pti + gs} + pq(r + 0) (pt + qs)(s —t) (ph + gs )(s— 4) 
HCpF QE TES AN EE 
: en y remplaçant s”) FSU S ti LL pAT À Pas lis LRO suppose 
d'ailleurs, 1,7, EE 
On obtient ainsi 


PT re Vs eo ch 
si F = G + G'est ajusté à K par la condition (C). : 
Cette formule a été donnée par R. A. Fisher dans le cas particulier re. # 
frères (r = p—1/2) et des doubles cousins (7 — 9 —1/4)(?). 
IT. Une méthode analogue permet de calculer les corrélations dans le 
cas plus général, où les effets des différents couples de gènes ne s'ajoutent 


(!) Comptes rendus, 206, TODS PAR K 
(?) Trans. R.S. of Edinburgh, 52, 1918, p. 406 et 4o7. 
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pas (*). Il suffit, ense restreignant par exemple à à deux couples, de multi- 
plier la forme (r) bilinéaire en 7, j, k, AEVIE k, par la même forme relative 
à l’autre couple (forme que nous écrivons De facrapie avec des lettres 


VUE ei Lee EU 
, Le AC ERTe läk 
di, ds etc., les a,, représentant les valeurs de l’effet réel des deux couples, 


accentuées) et de faire le remplacement de ele -pAt dir 


c’est-à-dire de l’aléatoire A—K+K'+E—F+D+F+ED'+E. 


La forme de la corrélation entre À et A,—=K,+K +E, peut être 
prévue grâce à l'analyse indiquée dans ma Note du 17 janvier. Si l’on 
assigne aux deux couples des effets partiels z, j, #, v’, j', k' choisis de façon à 
rendre minimum M(E?)=—p°p"°{,+2p?p'qf#,+...avecl,;—=a;;—i—", 
Lio = @is —i— j'etc., et s’il n’y a pas de AE TSNS on à 

CR— OR + OR + CR — (OR —+ où) + (où + où) + 56, 
GA PAR CR KR OR Pix CÉ Tee, = (O8 + GR) re, + (0Ù + Où) l'on, + CE ur,- 


On a vu que rx —(r—+ 0/2, ry ro; pour calculer r,.., remarquons : 
FF; Ÿ > DD, ‘ EE, 

que sir, qui est le produit symbolique de la forme (1) par la même forme 

accentuée, se réduit à o5r%, quand les #, 7, k, v’, j', £' ajustés aux 4,, sont 


nuls, c’est-à-dire quand on a dans ces formes 


(pt+ gs} = p°i+ 2pq} + qg°k=0, Gengis) = pi op hq ke, 


et de même avec les indices 1. 
Le pus terme de (1)est donc alors nul et, dans les autres, on peut 
éliminer }, j', J:1, J, en vertu de ces relations, ce qui donne pour le produit 


symbolique 
+(r+p)rp ie as Fier 
ne EGpi+ gk)(p'é + q'k)P, 


les facteurs du produit étant 


PL kk | tr +0) & +4rp = 1|+üf(+nbeires + (ik +Akû) (4rp—r—p) 


et l'expression analogue accentuée. 


(5) C'est ce que Fisher appelle epistacy. 
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Cela englobe, en particulier, tous les résultats donnés par Fisher 
(loc. cit., p. 409) 

Pour r— 1 et o —0, on obtient la corrélation parentale 


[(g*k— pti)(g?k — pi)F. 


TÈTEE, — 


I 
16pqp'q" 
. Pour r = 5 —1/2, on obtient la corrélation paternelle 


a: x 13 Le 57 1317-12 IPN 
= :6pap a (1 PE REIEEECEpEr) 


Cf 


Et 
= 
sl 
es 


Pour r—9—1, on obtient l'expression de la variance 6; donnée par 
Fisher. | x 

Pour r—9—1/4, on obtient une expression analogue pour la corrélation 
entre doubles cousins. 


Pour les oncles, simples cousins etc. (r—1/2, 1/4, ...; p—=0), on 
trouve 1/4, 1/16, ... de la corrélation parentale, 
THÉORIE DES ENSEMBLES. — Sur la fonction représentant la distance d’un 


point vartable à un ensemble fixe. Note de M. Sraniscas Gozas, présentée 
par M. Élie Cartan. 


Soit donné dans un espace euclidien à » dimensions un ensemble fermé &. 
En désignant par p (A, B) la distance entre les points A, B, nous construi-. 
sons pour le point var tabié M de notre espace la noel FM) 


(1) J(M)=Minp(M,X) pour XE6. 


La fonction JM) s'appelle la distance du point M à l'ensemble &. Elle 
s’annule seulement si M €6&. 

M. KR. de Misès a trouvé tout récemment sur la fonction f/(M}) un 
théorème (*) qui intervient dans la théorie des Pons singuliers des fonc- 
tions analytiques. “LE 

Le but de cette Note est de démontrer un théorème plus fort. 

Nous supposons que le point M n'appartient pas à l’ensemble &, ce qui 
revient à / (M) >o. On peut diviser tous les points de ce genre, selon la 
classification de M. Bouligand (2), en deux catégories disjointes, celle des 


(*) Comptes rendus, 205, 1937, p. 1353-1355. 
(®) Jntroluction à la géométrie infinitésimale directe. Paris, 1932, p. 92- - 
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points ordinaires et celle des points de multi furcation, suivant que l’ensemble 
des points X de & qui satisfont à 


(2) p(M, X)= f(M), 


se compose d’un seul point ou de plusieurs points. 
Le théorème de M. de Misès assure que la fonction / (M) admet dans 


la direction arbitraire MÔ une dérivée (— cos®), où 9 représente le plus 
petit angle PMQ avec les conditions P € & et e(M, P)—= f(M). 

En généralisant le résultat de M. de Misès nous allons énoncer les 
théorèmes suivants : 

Tuéorëme L. — La condition nécessaire et suffisante pour que la fonc- 
_ tion (M) possède au point M une différentielle totale au sens de Stolz-Fréchet 
est que M soit un point ordinaire. 

Taéorèue 2, — En tout point de PA oCanon la fonction f(M) admet 
une déffér de au sens de Gâteaux. 

Nous nous bornerons à donner une esquisse de la démonstration. Nous 
traiterons le cas où notre espace est un plan (n — 2). 

Nous supposons tout d’abord qu’au point M la fonction f(M) admette 
une différentielle totale. Soient +, et e, deux vecteurs opposés ayant le 
point M comme origine. Il est nécessaire que l’on ait(df/dM),——(df/dM),., 
ce qui, d’après le résultat de M. de,Misès, donne cos®, + cosp,— 0. Cela 
implique la relation 9, ++,—nr. Cette dernière relation étant vérifiée 
pour tous les couples possibles (v,, #,) (il suffirait de supposer qu’elle 
subsiste pour deux couples essentiellement différents), on conclut d’après 
des considérations géométriques élémentaires que l’ensemble des points 
X€6& vérifiant (2) contient un seul point et par conséquent M est un point 
ordinaire. 

Supposons réciproquement que M soit un point ordinaire. De là découle 
immédiatement, d’après Le résultat de M. de Misès, que 


G) | (A) = 2000 + psina; 


on a attaché au point M un système cartésien rectangulaire, on a posé, 


Ce Cr 


et l’on a désigné par & l’angle fait par le vecteur arbitraire + avec l’axe 
des æ. En se basant sur mon théorème sur l'existence de la différentielle 
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2 D . 
totale (*), il suffit de prouver que, MQ étant un vecteur arbitraire et C 


— 
étant une courbe arbitraire possédant au point M le vecteur MQ comme 
tangente, on a J 

f(X)— f(M) li JR) — (M) 
DRE ETS CPE VAE 


(4) Dion A = lim 


o(X, M) p(R,M) 
sous l'hypothèse que X est situé sur C et R représente la projection de X 
sur le vecteur MO. Pour prouver la relation (4) on dérnodtté tout d’abord 
que la fonction /(M) satisfait à la condition de Lipschitz 
(5) FM) — f(M")|Se(M', M”), 


ce qui résulte de simples considérations géométriques (l'inégalité du 
triangle). Puis nous transformons 


OX) — SM) ZX) JR) | SR) —J(M) pCRM), 


(5) PM) px, M) PCR, M) p(X, M) 


De l'hypothèse que le vecteur MQ est tangent à la courbe € au point M, 
on tire la relation b(X,R)/c(M, R) + 0, d’où 


(7) PONS AeA Hi 
| PCX M) 7 p(X M) 
(5), (6) et (7) donnent (4). | C. Q.F. D. 


La démonstration du théorème II ne présente plus de difficultés. 

Remarquons enfin que dans le cas /(M)=— o peuvent exister des direc- 
tions dans lesquelles f est dépourvue d’une dérivée. Soit, par exemple, & 
l'ensemble des points(æ, y), où yest arbitraire etæ € «, où « est un ensemble 
cantorien, parfait, de mesure nulle. La fonction / (M) ne possède alors de 
différentielle au sens de Gâteaux en aucun point M de &. 


ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Sur la décomposition en facteurs primaires de 
certaines fonctions uniformes. Note (') de M. RoporPue-Henri GEnMary. 


Nous proposons, dans cette Note, un essai de généralisation d'un théorème 
de M. E. Picard relatif à la décomposition en facteurs primaires des fonc- 


(*) Ann. Soc. Polon. Math., 16, 1937, p. 31-40. 


(!) Séance du 31 janvier 1938. ve 
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tions unifôrmes ayant une ligne de points singuliers essentiels (?). Soit (&) 
une aire comprenant l’origine O des axes coordonnés, limitée par le 
contour simple (F), fermé, sans points doubles. Désignons par d le 
minimum de la distance d’un point quelconque de ([') à l'origine. 
Supposons d'>1. Le cercle (C) de centre O et de rayon 1 est intérieur 
à (&). Considérons la suite indéfinie de nombres entiers positifs tels que 


(1) PUR ITe Sn ME SEA eee 


A chaque terme de cette suite, associons les nombres complexes 44, b, de 
telle manière qu’en posant 


(2) +  ax—pa(cos 0x + à sin 0x) — pxeïk, br — eitk, de Oz &e | 
on ait 
Pr — de > O0 “Si PI, Ox+ dd Si 0x1, lim md = 0, 
k& © 


fa mih—-ml>mlb —-al>...> nulbi-u|l>..… 

Les points À; qui correspondent aux a, sont intérieurs à (@); ils sont 
intérieurs ou extérieurs à (C). Les segments OB, sont les rayons de (C) 
passant par les A,; A, et B; se trouvent du même côté de O sur OA, 
Désignons par F4(u) (Æ=— 5, 2, ...) une suite indéfinie de fonctions 
holomorphes dans l'aire (&) et sur (T°), s’annulant toutes au point u —0o. 
Représentons par », un nombre positif tel que 


(4) FFr(u) <br af#, 
dès que || est inférieur à n,. Soient /;,(3) (s—=1,2, ..., 14) des fonc- 
tions associées à F;, holomorphes dans (&) et sur (1°). Désignons par M,, 


les bornes supérieures de leurs modules respectifs dans (@) et sur ([°). 
Représentons par &;, des paramètres tels que 


(5). Me Ru sx ne, up. 
Ur 


D'après le théorème de Rouché, l'équation 
(6) D QE FelErafei(s) +... +érufem(s)]=0 


possède m; racines Y,,1, ..., ÿ«,, dans une couronne circulaire d’épais- 
seur 20, : lacirconférence de (C) est la circonférence intérieure ou extérieure 


(°) E. Picarn, Comptes rendus, 92, 1881, p. 690; Traité d'Analyse, II, 2° éd., 
Chap. V, 8. 36, p. 150. : 
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de cette couronne circulaire, suivant que A, est extérieur où intérieur 
à (C). Les y,, sont intérieurs à (@). Posons 


a D Fa Es fra (4) He 2: + tu fom(2)] 


(7) Unts)ss PUITS bmx 
FR F na 
(8) QUI EE PERRRES 
1 2 V4 
Le facteur primaire es 
(9) 1+ us) = [1 Us )] edvaltatsl 


s’annule pour les zéros de l'équation (6). Soient w un nombre positif infé- 
rieur à l'unité, & un nombre positif arbitrairement peut. De O comme 
centre, avec les rayons respectifs 1 — € et 14€, décrivons les cercles (EC) 
et (C”). Supposons z intérieur à (C') ou extérieur à (C”) dans (&). Que le 
point À, soit intérieur ou extérieur à (C), on démontre que pour 4 > &, 
associé à e, indépendant de z, on a 


sk L 
(10) ap Dr) L'e| br — ax| mr< _. Fz + Ets fas(&) = _ 
=. S—A1 
U:(:)| <o. 
Considérons les produits 3 
k=# KES f 


(11) P,(:)=| lt: Ux(s)}eQvaltetsn, P, En tREts )JeRvaluxtzn 


Le premier est évidemment une fonction holomorphe de z à l'intérieur 
de (C’) et à l'extérieur de (C/) dans (&). Dans le second, le logarithme 
népérien de chaque facteur 1 — U, peut être développé en série conver- 
gente; on choisit la branche qui se réduit à zéro quand l'argument devient 
égal à l'unité. La formule (9) donne alors pour # > 


mare 


(01:21) lux | < [Uri 1 ei = 
172 ke +1 LR VE IR 


oYk+1 e I - SÈE 
Cas 


Il suffit de prendre v,+ 1 = # pour que le produit indéfini P,(3) converge 
uniformément. Le nombre positif « est aussi petit que l’on veut. Le produit 
P,(z)P,(2) représente donc une famille de fonctions analytiques à l’inté- 
rieur et à l'extérieur du cercle (C) dans (&); ces fonctions ont pour racines 
les zéros des équations (6), variables avec les paramètres £. La circonférence 
de (C) peut d'ailleurs être une ligne de points singuliers essentiels. 
L’ expression Ra) P,(:) représente alors deux familles de fonctions.analy- 
tiques qui ne sont pas le prolongement analytique l’une de l’ autre. : 
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ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Théorèmes relatifs à l'équation différentielle 
de Riccati. Note de M. Daacoscav S. Muraivovrreu, présentée par 
M. Henri Villat. 


Une Note de M. Pompeiu (') nous a suggéré quelques remarques 
concernant l'équation de Riccati 


@) D = A(z)yt+ B(æ)y + C(æ). 


D'un caractère très élémentaire, elles permettent de retrouver, comme cas 
particuliers, divers résultats Fa pétiblement par NE auteurs. 
L'équation (1) s'écrit (?) 


d 3 L4 
pee DAY — +0 (y) +9 +p, 


où , e, 0 sont fonctions de æ. 
Par la comparaison des deux équations (1) et (2), on obtient 


ras 
(3) FR 
ÉCNTENERES 
Si p — 0, il est évident que 
0—B 
HER a 


est une solution particulière de l'équation (2). 
D’après (3) on peut énoncer : 
Tuéorëue L: — Sz la condition 


es : DER dB. /0-:B\"- 
D lc 


est satis faite, l'équation (1) s'intègre par deux quadratures. 
En prenant, par exemple, pour la fonction 0, la forme particulière 


(2) Comptes rendus, 161, 1915, p. 235-237. 
(2) Les accents marquent, dans ce qui suit, les dérivées prises par rapport à x. 
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4 — B — 2 ÿAC, la condition (4) prend la forme (*) 
A ( 3 /AC 
À CESR 
L'équation différentielle 
D Ar p)}+9(Y — 9) +9", 


par la substitution y = 3 + 9, reçoit la forme 
dz 


pre — ÀÂz°+ 03, 
dont l'intégrale générale est Û 
foa 
- € = 
(5) 7 = ———_———— (K = const. ). 


Si l'on pose 0 —(logu), 4 étant une fonction arbitraire de æ, la rela 
tion (5) prend la forme 


(6) B=— RE SRE < 
K— fApar 
Tuéorëme Il. — L'équation (1) s'intègre par une seule quadrature dans le 


cas où la condition (4), avec 0 —(logu), est remplie. 
En posant 0 — 0, on arrive au théorème (*}-que voici : 
L'équation (1), sous la condition 


A!B — AB'+ - AB:— 2A°C—0, 


s'intègre par une seule quadrature. 

En choisissant maintenant la fonction &(æ) de sorte que, dans (6), dis- 
paraisse le signe | , on aura l'intégrale générale de (1), dont les coefficients 
sont soumis à la relation (4), sans aucune quadrature. | 

Ceci aura lieu, par exemple, si l’on pose 4 — JA, À étant une fonc- 
tion de æ. 


(*) Ce cas particulier est indiqué par M. Siivio Miermi. Voir Rendiconti dei 
Lincei, VI série, 19, 1934, p. 70. ù 

(*) D. Pomrmu, Comptes rendus, 161, 1915, p. 235-237. Ce théorème a été retrouvé 
par M. S. Mixermi, Comptes rendus, 197, 1933, p. 1584-1586. 
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Tuéorème ILE. — L'équation (1) s'intègre sans aucune quadrature, si la 
condition (4) est vérifiée, où 
OR Re 
Sr RP de 


Pour À = const., la condition (4) devient 
—3AA!+3A "+ 5AA'B-— 2A2B'+ A2B?_ {ASC — 0. 


C'est précisément lé troisième cas signalé par M. Silvio Mineti (* ). 


THÉORIE DES FONCTIONS. — Sur les fonctions localement univalentes 
dans le cercle-unité. Note de M. Roserr BaLieu, présentée par 


M. Paul Montel. 


1. On considère la famille E, des fonctions f(z) 
JUC)=23+ 42 + 4,2 +. ..+ ans +... 


holomorphes et localement univalentes de module p(o <ç<1) dans le 
cercle-unité. On sait (!) que E, est une famille normale et bornée à l’inté- 
rieur du cercle-unité; il en est de même, quel que soit », de la famille E 
des dérivées d’ordre n des fonctions de E,. 

Désignons par M,(r, o) la borne supérieure des modules des valeurs 
prises par les fonctions de El sur |:|—r(o<r<1). M,(r, p) est finie et 
posilive pour tout couple (r, 0) pour lequel cette fonction est définie; 
pour r constant, M,(r; p) est fonction non croissante de 0; pour p cons- 
tant, M,(r, e) est fonction croissante el continue der(o<r<1). La conti- 
nuité par rapport à r dans l'intervalle o < r<1 résulte encore du fait que, 
dans cet intervalle, log M,(r, b) est fonction convexe de logr; ceci montre 
de plus que M,(r, os) à une dérivée par rapport à r dans cet intervalle sauf 
au plus, pour chaque, en un ensemble dénombrable de points où elle a 
encore une dérivée à droite et une dérivée à gauche. 

2. SI p, Ses, On a | 
5 0% 'Ma(rpas Pa) ps *M(rp2, ps). 


En vertu de la continuité de M,(r, ©) par rapport à r, il résulte de cette 


» () Comptes rendus, 197, 1933, p. 22r-223, 474-476, 633-639; Verhandlungen 
der Int. Mathem. Kongress Zürich, 2, 1932, p. 69; Atti Reale Accademia d'Italia, 
1933, k, estratto 17, p. 483-587. 


Q) Cf. Pau Monrer, Annales de l'École Normale, 5%, 1937, p. 39-04. 


DE EE. ESP, DES Cr COST 
\ + SA ne 
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inégalité que pour r constant, M,(r, p) est fonction continue de p. Ainsi, 
logM,(r, o) est fonction convexe de logr et fonction continue de 
p(o<r<1,0<$p£t);il résulte d’un théorème de M. Kritikos (?) que 
logM,(r, »), done M,(r, s), sont continues par rapport à l’ensemble des 
deux variables ret p p 

La continuité par rapport à 9 entraine que M,(r, e) est aussi, pour 6 
constant, la plus grande limite des fonctions o(r) — max|f"(2)$ où f(z)} 
désigne une fonction quelconque de FE, {he 

3. Ona, pourr<(1—p), 


peiM,(r, p)<M,(o, 1)M,(r, p); 
plus précisément, on a pour toute / (3) appartenant à E, et quel que soit » 
pr] finis) |<Mha(o, x) fa), ls |S1—p. 


LA 


4. Les démonstrations des propriétés indiquées aux paragraphes 1 et 2; 
exception faite de la propriété pour M,(r, o) d’être positive, n’utilisent que 
les hypothèses suivantes : 

a. Les fonctions de l’ensembleE, sont holomorphes dans le cercle-unité; 
elles constituent une famille Éorbiale et bornée à l’intérieur du cercle-unité; 
E, est un ensemble fermé. 

b. Sip, p:, E,, est contenu dans E,, et, quel que soit f(z) de E, la 
fonction 0/0, TO 3) appartient RE 

Ces propriétés sont donc valables pour les fonctions u(r, 0) définies à 
partir d’un ensemble &,, dépendant d’un paramètre réel variable dans un 
intervalle, comme M,(r, o) l’est à partir de E,, pourvu que 6, satisfasse 
aux conditions ci-dessus lorsque o parcourt son intervalle de variation. 

5. Désignons par F, l’ensemble des fonctions 


f(z)=2+ d2+ 43237 +... + ana +... 


holomorphes et localement univalentes de module 5(0 <p<1) dans le 
cercle-unité et qui le demeurent si l’on effectue sur z une substitution linéaire 
quelconque conservant le cercle-unité. F, n’est pas vide car F, est identique 
à E, et que F, est contenu dans tout autre F,. F, satisfait pour 0 < p£1 
aux conditions du paragraphe 4. 
La borne supérieure u,(r, p) des modules des valeurs prises par te 
dérivées d'ordre » des fonctions de F, sur|z|=r<1 jouit des propriétés 


(?) Praktika de l’Académie d'Athènes, T, 1932, p. 44-46. 
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indiquées aux paragraphes 1 et 2 pour M,(r, ©). Soit alors /(z) une fonc- 
tion de F, telle que 
De max |fl(3)|=u,(r, p}, 


er 


on voit immédiatement qu'il existe toujours une pareille fonction. On a 


alors, en posant 
Li @ 
E(2)= TS + 
LR (a 


où « désigne un nombre quelconque de module inférieur à un, 


F! n) 


(4) a dE Un ( Fr; D). 


Le premier membre de (1) est une écho de x, et l'égalité a lieu 
pour «—0; le premier membre de (1) est donc maximum au point « — 0. 
Par exemple, soit 


PAS) 2 Ar EL. Last +... 


une fonction de F, pour laquelle le maximum w,(0, 5) de | f"(o)|— 2 |a; | 
soit atteint; posons 


243 — PACA pJeles, d3— ps er: (p3= | &s DE 
De la propriété de maximum ci-dessus, on peut alors tirer 
Ps—= 29, + 2XT, 2 p(0; 0)—6|a;|, 


D'où il résulte que 
2+pi(0, p}S (0, p). 


THÉORIE DES FONCTIONS. — Sur un critère de famille quast- Mars el sur 


le théorème de Schottky. Note de M. Cur-Tar Cuuane, présentée par 
M. Paul Montel. 


L. M. Ablfors (!) a donné des théorèmes généraux sur les domaines dans 
lesquels une fonction méromorphe prend des valeurs appartenant à une 
région donnée. En me basant sur les théorèmes de M. Ahlfors et en uti- 
lisant les méthodes de la théorie des familles normales, je parviens à 


" 


ç ) Comptes rendus, 19%. 1932, p. 249-247, 1145- FR Acta see sc. Fennicae. 
_ (Nova series), 2, 1933, IT, p. 3 à 17. 
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certaines généralisations des théorèmes de M. Ahlfors dont je me borne à. 
signaler la suivante : 

On désigne par S la sphère de Riemann de rayon 1, ayant pour centre 
l’origine du plan Z. 

Tuéonème 1. — Soient Z— f(z) une fanulle de fonctions méromorphes 
dans un domaine D, q un entier positif, et 9 le plus petit des nombres 
(r/4)— 2, et (r/g) — : (e arbitrairement petit). St, pour tout cercle de rayon @ 
sur S, vue fonction de la famille a qg domaines d'univalence au plus 
dans D, correspondant à ce cercle, la famille f(z) sera quasi-normale d'ordre 
q au plus dans D. 

La démonstration de ce théorème se base sur les théorèmes de M. Ablfors 
et sur les lemmes suivants : 

LEMME |. (z)une fonction méromorphe dans un domaineD, 
E une région simplement connexe dans le plan Z, E,, E, deux régions sim- 
plement connexes appartenant à E et extérieures l’une à l’autre. Si A est un 
domaine simplement connexe correspondant à E et se fermant dans D, et si 
m,, M, désignent respectivement le nombre de domaines d’univalence de fl (2) 
dans À, correspondant à E,, E,, on aura m,+m;,22. 

Leume 2, — Soient Z —,f,(z) une suite exceptionnelle d'Ostrowski de fonc- 
tons PR en un point a, convergeant uniformément autour de a vers 
une fonction méromorphe en a, et E;, i=1, 2, 3,4, quatre régions simplement 
connexes extérieures les unes aux autres dans le plan Z. St m;(n) désigne le 
nombre de domaines d'univalence de, f,(z) au voisinage de a, CORDON 


à E;, on aur L# mi(n)2>3, dès que n dépasse un certain rang. 
| 


RS une certaine condition, on peut prendre, dans le théorème 1, 
o — T/4 —:. Pour cela, je m’appuie sur le lemme suivant : 

LEuME 3. — Sr f,(z) est une suite exceptionnelle d’Ostrowski de fonctions 
méromorphes en un point a et st f,(z) converge uniformément autour dea 
vers une fonction méromorphe en a, distincte d'une constante, alors chaque 
fonction f,(z) prendra toute coin. dans |: — a|<e, dès que n > n(e). 

On dit qu’une fonction méromorphe (3) dans un domaine D vérifie la 
condition (C,), s’il y a au plus g domaines complètement intérieurs à D, 
tels que, dans chacun de ces domaines, f (3) prenne toute valeur. 

Tuéonème ['. — Soit Z— f(3) une fanulle de fonctions méromorphes 
dans un domaine D, vérifiant la condition (C,). St, pour tout cercle de rayon 
(r/4)—esurs, Roue fonction de la famille a q domaines d’univalence 
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au plus dans D, correspondant à ce cercle, la fanulle f (3) sera quasi-normale 
d'ordre q au plus dans D. | 

Si les fonctions Z — f (3) sont holomorphes dans D, elles vérifieront la 
condition (C,). On en déduit un critère de famille quasi-normale dans le 
cas de fonctions holomorphes. On peut établir d’une manière analogue un 
théorème énoncé par M. Bloch (°). 

2. J’ai donné (*) une généralisation d’un théorème de M. Valiron. Les 
méthodes données récemment par M. Milloux (*) me permettent de la 
préciser sous la forme suivante : 

Taéorème IL. — Soient, dans le cercle (311, q+1(q20) fonctions holo- 
morphes données a(z)i— 0,1, ...,q, où a,(z) ne s'annule pas, et f(z) une 
fonction holomorphe dans ce cercle. Posons 

q : 
A(r)=logM(r, ay) + loEM(r, mL B(r)=ÿM (r, =). 


CE) 


i=0 


Alors, si les équations 


J(s)=0, a(z) f0(s) 1 


n'ont pas de racines dans |z|<1, on aura, pour or R<1,0<0< 27, 


I 


los) tre gt los | to) 11 RÉA GO + pos) + BC) | 


k,, k:, k, ne dépendant que de q. 
TuéorëmME ll. — Dans les conditions du théorème, on a, pour o Tr R<1, 
o<0<27, 
É ; 


log | f'(reit) a F =. Le log | f(o) | + (AR) + 9 log = ) + k; CR) | 


4,4, k, ne dépendant que de q. 
Pour g9—0, &,(3)=1, on retrouve, à des constantes numériques près, le 
théorème de Schottky-Landau. 


(2) Mém. Sc. Math. 20, 1926, p. 32. 
_(5) Comptes rendus, 20h, 1937, p. 1390-1391. 
(*) Ann. École Norm., 3° série, 54, 1938, p. 151 à 229. 
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MÉCANIQUE DES FLUIDES. — Réalisations analogiques d’écoulements avec 
lignes de jet. Note de MM. Josepu Pérès et Luciex Maravarp, présentée 
par M. Henri Villat. 


Des réalisations concrètes, au bassin électrique, d'écoulements avec 
lignes de jet (2) résultent de l'étude du prolongement de l'écoulement à 
travers (À), dans le silla ge. 

Soit, par exemple, une lame placée symétriquement dans un canal, 
l'écoulement étant représenté en traits pleins sur la figure 1 qui donne la 


_ 


AY. 


Fig. x. 


moitié du champ (avec des parois DOA et XY ); on vérifie qu'il doit se 
prolonger par un écoulement du genre de celui qui est en pointillé sur la 
mème figure (écoulement limité à X’ Y’ et à l'angle saillant D'O'A)(').Il y 
a un recouvrement partiel que l’on évitera, en vue de la réalisation, en 
faisant une coupure AB et transférant un morceau du champ, D'O' venant 
s'appliquer sur DO : d'où la figure 2, schéma du montage dans le bassin 
électrique. XY, X'Y’, A'O'DOA sont trois électrodes. On doit d'autre 
part retrouver, suivant AB et A'B' qui représentent les deux bords séparés 
de la coupure, les mêmes potentiels aux points correspondants : de tels 
points seront donc munis d’électrodes en liaison directe, incrustées dans 
un bloc isolant ABA'B'. Des calculs immédiats montrent que le potentiel 
de l’électrode A'O'DOA doit être la demi-somme de ceux de XY et X'Y, 


— 


(2) Test clair que c'est par suite de données particulières que, sur la. fgure. 1, 
DO et X'Y’ se superposent. 
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d'autre part (notations de la figure) Q,— Q,, QQ,— Q?; ayant choisi, 
par exemple, Q, et Q,, la formule connue pour la contraction donne OA, 
demi-longueur de plaque, d’où OA’. 

L'expérience, qui est donc très simple, permet des mesures précises des 
éléments de l’ensemble du champ : ainsi le tracé des lignes de courant, qui 
sidentifient avec les lignes de potentiel électrique | quelques-unes des lignes 
obtenues au bassin sont représentées, à une échelle très réduite, sur la 


figure 1; nous avons vérifié l'accord avec le calcul pour (À)|. Des modifi- 
cations évidentes donneraient l’autre analogie, qui identifie les potentiels 
électrique et hydrodynamique. 

La méthode s’appliquera évidemment à tous les problèmes de jet en 
faisant intervenir seulement, pour définir le champ dans le bassin électrique, 
les parois solides données et leurs mages par prolongement à travers une 
ligne de jet (À), prolongement qui suit immédiatement de la théorie géné- 
rale : il nous suffira de noter que, dans l'image d'une paroi par rapport à 
une (À), deux éléments linéaires homologues sont parallèles et dans le 
rapport ds’ /ds —(V}V,}, où V est la vitesse à l’élément ds et V, la vitesse 
sur (À). Il s'ensuit que des parois polygonales donnent des images de même 
nature, et que les intégrations à faire pour déterminer les parois images sont 
celles mêmes qui donnent les pressions sur les paroïs vraies, Le prolonge- 
ment donne en général des recouvrements, de sorte qu’il faut concevoir 
Pécoulement comme défini sur une surface de Riemann. Enfin il met en 

évidence des périodes : on retrouve le même écoulement, en des points 
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déduits par une translation (ou dans les cas les plus compliqués par une 
homothétie) pouvant se placer sur des feuillets différents de la surface de 
Riemann : cela dispense de poursuivre le prolongement. Par exemple, dans 


le cas d’un obstacle en fluide indéfini, on retrouve le même écoulementpour 
une translation définie par l'imaginaire Az, liée à la résultante (X, Y }des 


forces par 


XP 


TX 


“ 


Pour la réalisation au bassin électrique, on divisera la surface de 


Riemann par des coupures, les morceaux obtenus, limités à des portions 
de paroi rigide et à des coupures, correspondent à des régions du bassin 
qui est ainsi cloisonné. La liaison électrique entre les divers comparti- 
ments du bassin doit se faire comme la liaison entre AB et A'B' dans 
l'exemple du début : deux bords homologues de coupures (bords qui se 
soudent dans la surface de Riemann, ou qui se correspondent dans une 
période), sont munis de petites électrodes assez nombreuses et deux à deux 
reliées. 


On pourra souvent éviter le calcul des parois images en procédant par. 


tâtonnements, guidés par la condition à remplir sur les lignes (À). 


MOTEURS. 
à injection et allumage par compression. Note de MM. Pierre CLERGET 
et Raymonn Mancuar, présentée par M. Albert Caquot. 


Les essais dont il est rendu compte dans la présente Note ont été. effectués 
au moyen d’un moteur à huile lourde de notre fabrication monté sur avion. 
Ce moteur, à double injection, était équipé d’un compresseur mécanique, 
rétablissant la pression d'admission de 760"" de mercure à l'altitude 
de 2700". Le taux de compression est 14,5; le régime nominal 1900 t/m, la 
nominale 506 CV à 2500". 

: Une montée à 7650" a été faite tout entière sans agir sur les commandes 
du moteur. Les commandes de pompes étaient à leur position nomi- 
nale ('), l'air était ouvert en grand, la vitesse au badin était constante 


(Vy5— 120 km/h). 


(!) Position pour laquelle la puissance développée à .a7oon est la ‘puissance 
nominale. - : ; 4 


Sur le fonctionnement en atmosphère raréfiée des moteurs 
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On à dans ces conditions relevé le régime et la pression d'admission en 
fonction de l’altitude (planche 1). 

Si l'avion avait été équijié d’un moteur à essence ayant les mêmes carac- 
téristiques nominales, le régime, avec la même hélice, eût été, à 2400" 
de 1745 t/m comme avec le moteur à‘huile lourde (?). Au-dessous de cette 


PLANCHE 1 ï PLANCHE 2 

ReGiMES . PRESSIONS D'ADMISSION EN MONTEE Recimes EN MONTÉE A BADIN CONSTANT DU : . ; 
-A BADIN CONSTANT ET TEMPERATURE AMBIANTE MOTEUR CLERGET ET D'UN MOTEUR A ESSENCE Rapport EN poips on lèrrere EN MONTEE 
DEMÈMES CARACTÉRISTIQUES NOMINALES 


PLANCHE S 


EN MÊTRES 


$ à 


EE n 
2 


u 

$ F 
À & 

Q l 
< x 


8 Tours -MINUTE 


altitude, en vertu du fonctionnement du limiteur d'admission, le régime 
aurait été lié à la densité de l’air par la relation N°2 — Const. de couple 
constant. Au-dessus de 2400", la décroissance de régime aurait pris l’allure 
indiquée à la planche 2. 

_ La comparaison des courbes fait ressortir la nette supériorité du moteur 
à injection et allumage par compression. 

_ Les résultats ainsi établis expérimentalement s'expliquent aisément par 
la considération du rapport en poids air/combustible utilisé au cours de ces 
essais : dans les conditions nominales, soit à 1900 t/m 2700", ce rapport est 
d'environ 25. Au sol sa valeur est de 31 environ. En montée à 2400" il est 
de 25. A 4oov" il est de 21. 

À 6000" il tombe aux environs de 14. La saturation est alors atteinte, 
ainsi que nous nous sommes assurés expérimentalement : en forçant le- 
combustible le régime n’augmente pas. 

ant que l’air est en quantité suffisante pour que tout le combustible 
soit utilisé, la quantité de calories produite est indépendante de la pression 
d'admission. 


{ 


(2) La pression de 760%" n’est rétablie à 2700" qu'à 1900 t/m. À 1745 t/m, elle 
n’atteint cette valeur qu'à 2400", 
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Le travail produit lui-même ne dépend que d’une façon très faible de la 
pression d'admission. Îl en serait indépendant si les pertes par parois, 
d'une part, la variation de y — C/c pendant les phases d'admission et de 
détente étaient négligeables. | 

En fait cette variation, rapportée aux limites extrêmes de l’expérience, 
est mférieure à 10 pour 100. 

L'écart entre la courbe n°5— Const. et la courbe expérimentalement 
déterminée mesure, compte tenu des corrections indiquées ci-dessus, la 
perte de rendement due à la diminution de qualité de la combustion. 

Les expériences menées au banc sur un moteur sans compresseur 
confirment cette façon de voir. 

Par exemple on a trouvé qu'en faisant passer le rapport air/combustible 
de 26 à 21, la consommation spécifique augmente de 5,3 pour 100, ce qui 
signifie que les pertes dues à la diminution de qualité de la combustion. 
sont de 5,3 pour 100. Ces rapports sont atteints respectivement aux alu- 
tudes de 2200 et 4100". Si le couple avait été constant entre.ces altitudes,. 
le régime, à 41oo" eût été 1885 t/m (courbe III, planche 2). I a 
été 1830 t/m. Cet écart de 3 pour 100 correspond, compte tenu des carac- 
téristiques aérodynamiques de l’hélice, à une diminution de couple 
de 8,5 pour 100 environ. La différence de 3,2 pour 100 mesure, ensemble, 
l’action de la paroi, la variation de y et l'effet du balayage par le com- 
presseur récupérant ainsi l’espace mort par élimination des gaz brûlés. 

De même entre o et 2200", la variation de couple est de 11 pour 100. 
7,3 pour 100 sont dus à l'effet de la combustion. Donc 3,7 pour 100 
mesurent l’action de la paroi, de la pression d’admission et du balayage 
(courbe IV, planche 2). 

L'écart entre les courbes I ét II qui mesure l'avantage du moteur à huile 
lourde se paye par un accroissement de consommation de l’ordre de 
10 pour 100, ce qui donne encore même à ce point de vue des résultats 
plus Eole que ceux des meilleurs moteurs à essence. 

Si l’on utilise le moteur en croisière, il fonctionne, au voisinage de la 
courbe [, limite maxima de ce que donne le moteur à essence avec un rap- 
port air/combustible normal, et par conséquent, avec les consommations 
particulièrement basses qui le caractérisent. 

En résumé, on peut dire que, ni les basses températures, ni les basses 
pressions ne constituent un obstacle à l'emploi du moteur à allumage par 
compression. Le balayage de l’espace mort donne une augmentation de 
volume de comburant et compense en partie l’action de la paroi. 
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- Ges avantages, connus au sol, se maintiennent en altitude et l’on peut 


penser, par conséquent, que l'emploi du turbo-compresseur est particulié- 
rement indiqué pour ce genre de moteur, 


GÉODÉSIE. — Sur la formule de Stokes dans la théorie de la gravité. 
Note (') de MM. Goporreno Garcra et ALrren RosENBLatr. 


4. Considérons un corps C limité par une surface S donnée par l’équa- 
tion polaire 


(1) - ne £ 


+ œt(6, ar 
0 colatitude, w longitude et une surface S, voisine, d'équation 


G) = - 
Mr Da GE BL(0, &) 


«, 6 petits paramètres. 


En supposant les surfaces S,S, d équihbre et en nan le potentiel 


newtonien par le potentiel d'une simple couche de densité 4, on a les deux 
équations pour S;, 
do; uw? 


(3) f ta M.) (mi) 
dei(Ps cos w, 
G) AR d. BD = J. PO) RNB) 


et les équations sans ie pour Go, + [M;P;,,n2,(P,)]. 
2, Posons 


(5) es (PDP) + Ÿ pN,(P), 
; er 
(6) _ Bu=Y ya, (6, 0), 
7) | | . a «t+> yY'Uh(6, w), 
oo -G=C+ Se. | 
D 


(1) Séance du 31 décembre 1937. 
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alors les équations (3) et (4) sont en 1e q 


(0) fast [| Be È re NA) [e+e y + ï (6 


1 


Re, 
*< PH 9) — 3 
4 sin° — #1 


2 sin — 


_ (sino js 0 
or AP +È TX (P) ai so Sr 


3 \= 
ere ge (85) 


8 sin* 
2 


LS A 

À . ' 272 

< [eë+ sat (Ss) | 
RAT on 


F 


x 91 — pond + gl sin eg — en ing en 


On a, de ie sa relation 
(12) 


(13) 
Gi) 
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différentielles 


(5) fa [N (M) sin£/ d5! du S 


0, 
» 2 sin — 


\ 
tfr (M) (£ U, — dus) FR RE re es; 


2 RL 


É: 
(16) Ha) ares on usa, 

=—2R NP) — f N,(M) sin 6 48 du’ ee. 

= | 2 


4 sin — 
2 


a ———— 


8 HAT 
5 


RE 
*< {sin (a — 3U,) + U' — U, cos, 


= ! 
+ U,g{sin® cos9’ — cosÿ sin9’ cos(w — w')| + nn 
n 


sin (a — a). 


PHYSIQUE THÉORIQUE. — Sur la théorie des neutrinos. 
Note (!) de M. Gzes Waraemn, présentée par M: Louis de Broglie. 


Les idées examinées ici sur les forces nucléaires et sur les rayons B se 
déduisent, en vertu du principe de covariance générale, des hypothèses sur 
les neutrinos récemment proposées (La Ricerca Screntifica, 2° série, 8, 
Vol. IF a, n° 5 et 6) (?). 

Récemment nous avons montré que les équations de Einstein peuvent 
_ être déduites d’un système d'équations du premier ordre (2) relatif aux 
quatre matrices du quatrième ordre y* qui sont liées aux potentiels de la 

gravitation g# par les relations de Tetrode (1) 


G@) PET Pre 2881, 


ce Sie 


re — Foy + VE — Ty kr,. 


La signification des symboles en (2) est la même que dans les Notes 


; (1) Séance du 31 janvier 1938. 
_ (2) À. Acad. Lincei, 6° série, 26, 1937, p. 285. 
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citées : T£ sont les symboles de Christoffel, F, sont les matrices du trans- 
port parallèle (de Fock et Iwanenko), qui peuvent toujours être réduites 
au produit A,.1 d’une composante À, du potentiel électromagnétique par 
la matrice-unité ; <Ÿ sont des tenseurs correspondant à la distribution du 
tenseur électromagnétique einsteinien de l’énergie-impulsion de la matière; 
k est la constante de la gravitation. 

Remarquons qu'il est possible d'établir des solutions périodiques du 
système (1), (2), représentant des ondes planes, et; en considérant un 
ensemble de x solutions dans un volume fini, on peut aussi former des. 
représentations antisymétriques en toutes les coordonnées. Ces représenta= 
tions ne seront plus en général des solutions des équations non linéaires (1), 
(2), et le phénomène d'interférence de la forme usuelle n’aura pas lieu dans 
ce cas. Cependant on peut toujours appliquer la méthode de la seconde 
quantification en introduisant, pour caractériser les états antisymétriques, 
des nombres d’occupations N,,N;,...,qui peuvent avoir, chacun, les deux 
valeurs 1 et o. ; 

A chaque représentation antisymétrique des y" correspond, en vertu des 
relations (1), une représentation symétrique des g*”, et à chaque fréquence 
des y* correspond une fréquence double des g#. Aïnsi on a la possibilité 
d'établir une statistique de Fermi pour les corpuscules obtenus en quanti- 
fiant les champs des y#, et l’on a alors une statistique de Bose pour les 
champs quantifiés des gt”. 

Dans ce qui suit, nous nous proposons d'examiner l'hypothèse que les 
corpuscules des champs y* [les demi-photons du champ gravifique (*)] 
s'identifient avec les neutrinos. On sait que les neutrinos doivent avoir le 
spin 1/2h, ce qui est en accord avec la statistique de Fermi pour les 
champs QU 

Écrivons les équations de Dirac en coordonnée générale pour un cor- 
puscule lourd, en introduisant huit valeurs pour la variable du spin et en 
introduisant une interaction entre le proton-neutron et les électrons 


N 0 ; 
(3) nur cmt) r= 


Ici West la fonction donc du proton-neutron, A, est le potentiel électro- 
magnétique, Test un opérateur qui annule l'interaction de A, avec le. 
neutron et donne un facteur 1 pour le proton (G. Wataghin, La Ricerca 

« ? 4 — - - é 


(*) Analogues aux demi-photons considérés par M. L. de Broglie et M. P. Jordan. 
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Screntr/fica, 6, Vol. T, 1935) (*), et G est une constante universelle. Le 
terme GUryŸ forme un vecteur covar nr (comme lé 9/0x*— A,7), et son 
choix est suggéré par le principe d’invariance relativistique. 

Il s'ensuit que l’hamiltonienne de la particule lourde contient des 
termes du type 


(4) GENE a 


L'interaction (4) donne lieu aux processus d'émission et d'absorption 
par le corpuscule lourd des paires d'électrons (4*, ) et des paires de 
neutrinos (“= Yÿ,, Y,), et par conséquence permet d'expliquer l’origine 
des forces nucléaires par l'échange de ces paires entre deux corpuscules 
lourds. Cela est en accord avec les idées de Gamov et Teller (*), 
Wenzel (‘) et Wataghin (La Ricerca Scientifica, 6, Vol. Il, 1935). 

On obtient, pour la probabilité P de l'émission d’une paire d'électrons et 
d’une paire de mæutrinos, l'expression suivante 


ne) EE) 


ce qui donne des résultats satisfaisants pour la théorie des forces nucléaires 
et des moments magnétiques des corpuscules lourds. 

On obtient au lieu de (4) une interaction correspondant au rayon- 
nement 5 en considérant les transitions quantiques d’un électron et d’un 
neutrino à partir des niveaux zéro, L°, y;, associés aux états du corpuscule 
lourd. L'identification des demi-photons gravifiques avec les neutrinos 
n'apparaît pas nécessaire mais seulement plausible, car on peut obtenir des 
résultats équivalents en substituant (4), par exemple, par 


-(6) nr GWT YU WP (Bu )ooce Lo Vo pe, 


où (o) représente les neutrinos et B est un opérateur- -vecteur covarlant. 
On est induit, par les raisons d’invariance canonique, à introduire des 
hamiltoniennes quadratiques en Ÿ*, Ÿ du type (6), qui se réfèrent non 
seulement à l’état final mais aussi à l’état initial des corpuscules. 


(3) 


WATAGHIN, À. Acad. Lincei, 21, 1935, p. 703. 
Gamoy et TeLzer, Phys. Rev., 51, 1937, p. 289. 


(+) G. 
(5) G. 
(©) G. Wawzer, Helvetica Acta, 10, 1937, p. 108. 
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RAYONS COSMIQUES. — Sur deux clichés de rayons cosmiques pénétranis 
obtenus dans le champ magnétique de Bellevue, et l'existence d'une particule 
lourde. Note (') de M. Pauz Eurenresr, Jr, présentée pe M. Jean 
Perrin. 

{8} 

Pour compléter les travaux faits avec une et deux chambres de Wilson, 

sur la composante pénétrante des rayons cosmiques, sélectionnés par un 
écran de plomb placé entre les compteurs de commande (?), j'ai construit 
une double chambre de Wilson à réarmement automatique, commandée 
par RES E e Les chambres à détentes rectangulaires, chacune 
de 18 > ‘ de dimension interne et de 4°",5 de profondeur éclairée, 
te prévues pour être installées dans l’entrefer du grand électroaimant 
de l’Académie des Sciences à Bellevue, muni des pièces polaires planes 
de 755%, donnant un champ de 10000 à 15000 gauss suifant l'excitation 

(200 à 400 amp.). Ce dispositif donnait la possibilité de déterminer 

l énergie des APRES chargés jusqu’à une valeur d'environ 2.10'°eV, 

aussi bien avant qu'après la traversée d’un écran épais. ” 
Pour les clichés obtenus jusqu'ici les appareïls étaient déclenchés par 

trois compteurs, placés dans un plan vertical, l° SE comporte alors de 
haut en bas : le compteur 1; 5"Pb; le compteur 2; la première chambre. 

de Wilson; le compteur 3; 9°" Pb et finalement (+ deuxième chambre à 

détentes (voir schéma 1). 2 
Cet arrangement était choisi pour obtenir des trajectoires des rayons 

pénétrants sélectionnés, et étudier leur répartition en signe de leur charge 

et spectre d'énergie et la perte d'énergie qu'ils subissent en traversant la 
matière. Les 5‘*Pb supérieurs ne suffisant pas tout à fait à absorber tous. 
les effets du rayonnement mou, expliquent l’apparition de plusieurs gerbes 
dans la chambre supérieure, gerbes qui sont généralement composées d’un 
grand nombre de trajectoires, souvent de grande énergie et de directions 
voisines. ARR er 

. Parmi les clichés obtenus de cette façon, deux méritent une mention 
spéciale : 
1° Dans la première chambre on voit, après son passage dans 5 Pb, un 


(1) Séance du 31 janvier 1938. : 
(2) P. Aucer et P. Enrenresr, Jr., Comptes nd 199, 1934, P p: 1609; Journ. 
de Phys. 7° série,iT, _1936, p. 65. : < 5 


? 
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rayon d’une charge négative et d’une énergie d'environ 7,5.10° eV quitra- 
verse les 9" Pb (et o°",3 de laiton des parois de la chambre). En sortant 
avec une au de 5.10°eV dans la deuxième chambre il est accompagné 


d'une gerbe de 5 électrons dont les signes et les énergies en 1o'eV sont : 
—4, — 0,5, +3,5, +7 et +10 (voir la représentation schématique Dis 


Cpt.l 
LA Pues LL ce 


père 
Chambre 


772 2 sv 2 2 


\ 2 ème 


Chambre 


mn 
[es] 
F 
on 
an 


2 Dans la première chambre on voit un rayon d’un 
FHoi= T0: 10 gauss/cm, 
d’une ionisation nettement supérieure à celle d’un électron de 
| Hp —1,6.10 gauss/cm 


visible également sur le cliché (voir la représentation schématique 2). 
D'après une évaluation de son ionisation et de son He cette trajectoire 
peut être expliquée comme celle d’une particule positive d’une masse d’en- 
viron 200 m,, après la: traversée des deux premiers compteurs et les 5°" Pb. 
Déviée par le champ magnétique, cette particulé se heurte contre la paroi 
latérale de là chambre, d’où sort un électron positif. L’explication de ce 
cliché par une particule lourde de charge négative et un électron positif 
sortants de la paroi latérale, semble moins probable. En tout cas il ne peut 
pas s’agir d’un électron ni d’un proton, quoique la détermination de l’ioni- 
sation soit difficile : voir le diagramme de l’ionisation en fonction de 
log(Ho) où les données déduites de cette trajectoire sont représentées par 
un rectangle indiquant les erreurs probables. 
Des clichés semblables, d’ailleurs très rares, qui ont déjà été QRIROTS par 
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d’autres auteurs (*), présentent un grand intérêt pour l'explication du rayon- 
nement pénétrant par des corpuscules d'une masse intermédiaire entre celle 
de l’électron et celle du proton. 

Des clichés tels que 1 peuvent donner des renseignements utiles sur le 
mécanisme encore inconnu de la formation des gerbes par la composante 
pénétrante et ultra-pénétrante (1:<0,2. 10-Ÿc m°?/gr) du rayonnement cos- 
mique. Ce sont des gerbes déjà mises en évidence dans les expériences par 
compteurs et les photographies de Wilson récentes de Ch. Haenny (:): 

Le cliché 1 montre en particulier qu’un corpuscule pénétrant peut pro- 


duire une gerbe, sans perdre toute son énergie, peut-être par l'intermé- 


diaire d’un photon de freinage ou d’un électron secondaire. 


CHIMIE PHYSIQUE. — Méthode possible de détermination de l'adsorption 


vraie du soleant et du corps dissous dans les solutions concentrées. Note (CR 


de M. Maruieu Moine, présentée par M. Georges Urbain. 


Les deux isothermes obtenues (*) en traitant une solution d'acide acétique par le 
charbon humide ou desséché permettent de déterminer séparément l’adsorption 
vraie du soleant et du corps dissous. 

Pour ceci il faut observer : 1° que l'humidité du charbon est trop faible pour 
‘entrainer une variation de l’adsorption vraie de l'acide acétique. Il en résulte que 
l’adsorption plus élevée constatée sur le charbon humide n'est qu'apparente et elle 
est due à la dilution de la solution par une partie de l'humidité du charbon. 

2° L'eau de l'humidité du charbon ne jouit pas, par rapport à l’adsorption, d'autres 
propriétés que celles de l’eau en général (*?). 


Ceci étant établi, le calcul de l’adsorption vraie de l’acide acétique et 


de l’eau se fait d'après le Schéma suivant : pour chaque couple d'expé- 


riences, faites respectivement avec du charbon humide et du charbon 
ds te on détermine : 


1° La quantité d’eau introduite par l'humidité du charbon dans un 


volume déterminé de solution; 2° la proportion de cette eau qui a servi 


ER 


(?).C. D. Axperson et S. H. Neppgrmeyer, Phys. Rev., 50 1936, p. 270; J. CG. Srreer 


” 


et E. OC. SrervensoN, Phys. Rep., 52, 1937, p. 1004; Y. Nisuima, M. TAkENGHI RL 


T. louis, Phys. Rev., 52, 1937, p. 1108. / 
(*) Comptes Fous, 206, 1938, p. 177. 


(*) Séance du 10 janvier 1938. 
(2) Comptes rendus, 205, 1937, p. 1388. 
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. pour diluer le liquide et celle, en pour 100, qui a été retenue parle charbon 
ou réadsorbée. Ceci se déduit à partir des concentrations d’équilibres 
correspondant aux expériences étudiées; 3° en appliquant le même pour- 
centage à toute l’eau de l'expérience, on détermine quelle en a été la 
quantité qui a été adsorbée; 4° le pour 100 de l’eau adsorbée étant connu, 
on en déduit la quantité d'acide acétique adsorbée. 

Ce mode de calcul a été appliqué aux expériences consignées dans le 
tableau suivant et faites avec des solutions très concentrées. 


Titre Titre final. Titre Titre final. 

initial a ——* initial —— me — 
en acide Charbon Charbon en acide Charbon Charbon 
acétique. . humide. desséché. acétique. humide. desséché. 
ISSN umoor Ne 17,270 N 14,030 N.... 13,882N 13,976 N 
16,343 »... 16,194 » 16,293 » OO en 12200 D > 12,270 Ÿ 
ADS MT 0 = OX O002 D T0 100 5 10,030 »... 10,889 » 10,959 » 


® Avec les valeurs obtenues pour l’adsorption de l’eau, on construit une 
isotherme logarithmique. Elle a la forme d’une ligne droite. L’adsorption 
se fait donc suivant une fonction exponentielle, la formule y/m — Bc%: de 

Freudlich est applicable et les constantes $ et n' sont respectivement égales 
à 16,6 et 0,576. On les a utilisées pour calculer l’adsorption de l’eau dans 
: les expériences faites avec des solutions moins concentrées et variant de 
8,98 N à 0,006 N pour l'acide acétique et de 29 N à 55,5 N pour l’eau. 

L'adsorption de l'eau étant connue, on calcule d’après le même schéma 
que ci-dessus, l’adsorption de l’ac. acétique. On obtient de cette façon 
deux isothermes, l’une représentant l’adsorption de l’ac. acétique, l’autre 
celle de l’eau dans tout le domaine des concentrations du système eau-ac. 
acétique. 

La figure ci-après reproduit ces deux isothermes. 

On voit que leurs ordonnées, contrairement à celles des isothermes obtenues 
habituellement et Li ARE à l’adsorpüion apparente, croussent avee la 
concentration. 

La somme de æ/met y/m à partir de la concentration d'équilibre 15,082 N 
et au-dessous varie très peu et devient absolument constante à partir de 
la conc. de 2,4 N. 

: L’adsorption vraie de l’ac. acétique est supérieure à celle de l’eau 
calculées en pour 100 de leur titre (ou poids) initial; cette différence, 
grande pour les solutions diluées, devient petite à partir de la concen- 
tration de 4,58 N et varie ensuite très peu; ceci rend compte.de l'iso- 


Î 
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therme de G. Schmidt d’après laquelle l’adsorption apparente de l’ac. 
acétique augmente jusqu'à la concentration d'équilibre de 4,58 N, après 
quoi elle reste constante. É | 


2,60° 50 
Courbe I, Adsorption de l'acide acétique. — Courbe II. Adsorption de l’eau. 


..® 

Abscisses, Concentration d'équilibre de l'acide acétique et de l’eau en pour cent de leur poids. 
Ordonnées, x/m et y/m, adsorption de l’acide acétique et-de l’eau par gramme de charbon 
en gr/millimol. 4 


Toutefois, il y a lieu de formuler certaines réserves au sujet de ces résultats : 1° les 
valeurs absolues obtenues pour l’adsorption vraie de l'acide acétique et de l’eau sont 
manifestement trop élevées; 2° la courbe correspondant à l’adsorption de l'acide 
acétique est convexe vers l’axe des abscisses, au lieu d’être concave; la courbe 
logarithmique reste droite sur la majeure partie de son parcours et s’infléchit vers 
l’ordonnée à partir de la concentration 15,082 N et au-dessus. Il y à sans doute 
d’autres phénomènes qui s'ajoutent à l’adsorption proprement dite. Des expériences 
sont actuellement en cours pour trancher cette question. L'important ici est la 
méthode et l'allure générale des deux courbes qui établissent que l’adsorption du 
solvant et du corps dissous augmentent avec la concentration. 


CHIMIE PHYSIQUE. — Électrométrie et spectrographie U. V. de l'acide rhodi- 
zonique. Remarques sur son titre à l’iodé. Note de M. GxorGes CarPÉNI, 
présentée par M. Georges Urbain. 


L’acide rhodizonique a fait l’objet d'un certain nombre de travaux déjà 
relativement anciens, parmi lesquels on peut citer, en particulier, ceux de … 
Nietzki et Benckiser ('). Ces auteurs attribuent à cet acide la formule 
développée endiol-y (a), alors que Beilstein signale également la forme 


(:) Ben. der Chem. Ges., 18, 1885, p.5o7 et 1837; 20, 1887, p. 1617. 


cu 
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endiol-a (b)(?) sen a 
‘cs co cou 
COL. |_co Co COH 

 COH CO 

(a). (b). 


D'après la structure (b), on devrait s'attendre à une certaine analogie 
de propriétés avec les corps à fonction endiol-4-cétonique que j'ai précé- 
demment étudiés (°), aussi ai-je entrepris l'étude de l’acide rhodizonique 
dans le but de préciser, si possible par des recoupements, sa constitution. 


Essais préliminaires. — L’acide libre étant très instable, j'ai utilisé le sel disodique 
cristallisé, L'analyse montre que le corps contient quelques impuretés, qu'une recris- 
tallisation n’élimine pas complètement (Na pour 100 cale. 21,5, trouvé :22). La solu- 
tion fraichement préparée est rouge-orangé, et après acidification ‘par HCI, vire 
au jaune. Le titre à l’iode instantané d’une telle solution acide indique environ 
50 pour 100 d’énol, mais le titrage peut être encore poursuivi lentement, car l’aputude 
à décolorer l’iode pèrsiste pendant 3-4 jours, même à l'air, jusqu'à ce que la quantité 
d’iode employée ait atteint sensiblement 41 pour 1°! de rhodizonate, soit deux fois la 
quantité théorique correspondant à l’endiol-x normal... Au contraire, si la solution 
non acidifiée est abandonnée, à l’air ou à l'abri de l'air, on constate : 1° que le titre 
iode diminue assez rapidement jusqu'à environ 3-4 pour 100 d'énol seulement; 
2° qu'en même temps la coloration vire d'elle-même du rouge-orangé au jaune; énfin 
3° que le pH décroît d'abord de 6,6 (valeur ‘déjà trop basse, puisqu'il s’agit d’un sel 
disodique) jusque vers 4,9, puis augmente jusqu'à pH— 8. 


De ces essais on doit conclure : a. qu’en milieu acide la fonction endiol-«, 
titrable à l’iode, est stable; b. que la forme oxydée (le triquinoyl) évolue 
en régénérant l’acide rhodizonique; c. qu’en milieu alcalin (env. pH = 5), 
- au contraire, le groupe endiol-« disparaît. 

Électrométrie. — Les électrodes de Pt ne pouvant servir pour le titrage 
électrométrique à cause des influences catalytiques, j'ai utilisé un montage 
à électrode de verre et à lampe électrométrique pouvant donner le o,1 mV. 


(y Par analogie et pour des raisons pratiques, j'appelle les groupes : —COH—COH— 

endiol-x (cas de la réductone par exemple), —COH—CO—COH— endiol-B (cas de 
Ù ; | | 

l’acide croconique) et É 7.0 0 c0Re endiol-Y (cas de l'acide rhodi- 


ER ETES MORE 
zonique). 


(*) Comptes rendus, 202, 1936, p. 1066; 203, 1936, p. 75 et 1156; 205, 1937. 
p. 273: 
C. R., 1938, 1 Semestre. (T. 206, N° 6.) 30 
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Les concentrations employées ont été les suivantes : 0,0033 M pour le, 
rhodizonate disodique, 0,1 M pour HCI et NaOH. On opère sur 3% de 
solution, à 20° 0°,2 et dans un courant d'azote spécial, qui assure en 
même temps l'agitation après chaque addition de réactif. Celui-ci est 
ajouté goutte à goutte à l’aide de microburettes (volume d’une goutte 
0°”,003 à 0” ,00). 

Les potentiels mesurés ne sont parfaitement stables que jusqu’à pH—4,2,; 
à partir de cette valeur ils croissent de plus en plus-en fonction du temps, 
à mesure que le pH augmente, tout comme pour les acides oxy-ascorbiques 
précédemment étudiés (*). Les courbes de titrage obtenues indiquent 
néanmoins deux fonctions acides assez fortes, dont les pK sont 
pKk:= 3,39 +o,05 ou pK; corrigé = 3,15 (*) et pK;—4,9 <o,r. Sans 
entrer pour l'instant ‘dans des considérations plus détaillées sur les gran- 
deurs absolues et relatives de ces constantes, je me borneraï à signaler 
que, contrairement aux autres acides endiol-a-cétoniques examinés — où 
un seul H énolique était moyennement fort (pH + 5), l'autre H étant très 
faible (pK 12 où même pK > 12)— dans le cas de l’acide rhodizonique, 
les deux H énoliques sont nettement acides, ce qui est assez compréhen-. 
sible, De plus, alors que précédemment seuls les « oxy-acides » présentaient 
au cours du titrage des chutes de potentiels (acidification progressive en 
fonction du temps), ici l'acide « réduit » présente déjà ce phénomène, que 
l’on peut d’ailleurs interpréter d'une façon satisfaisante. 

Spectrographie U. V. — Dans le but d’avoir des résultats entièrement 
comparables, pour les deux méthodes, quant à la force ionique en particu- 
lier, l'étude spectrographique a été faite en opérant sur des solutions iden- 
tiques à celles employées en électrométrie. Dans ces conditions on trouve, 
suivant le pH, les cinq bandes suivantes : 1° à pH£o (solution faite 
avec HCI, 1,64 M) on a une bande dont le maximum À,= 3100 À et le coef- 
ficient d'absorption moléculaire & = 5000, et qui doit correspondre à la . 
molécule non dissociée; 2° entre 1 pH <4, c’est la bande X,= 3300 À, 
:— 7900, due à la molécule une fois dissociée, qui prédomine ; 3° entre. 
4 << pH < 14 la bande de beaucoup la plus importante, due à la seconde dis- 
sociation, est A 3650 À, € — 10000; 4° dès pH = 4 et jusque vers pH —14 


(*) La formule de correction, qui tient compte d’une facon approximative de la 
dissociation propre de l'acide, est 4 — (H:){[Na OH] + (H:) }/[AH], — [Na OH] — (H:'); 
(H:), activité des ions H:, [Na OH], concentration de la soude ajoutée et [AH},, con 
centration initiale de l'acide. : DIRE 
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on peut, dans certaines conditions, constater une bande À, = 4550 À. Celte 
bande disparaît en fonction du temps et je suppose qu’elle est due à un 
oxyacide instable, formé intermédiairement pendant la dégradation alca- 
line de la molécule. Je reviendrai prochainement sur sa constitution ; enfin 
5° à pH214 (solution faite avec NaOH 1,023 M) une bande apparaît vers 


Ai=2700 À, due à quelques produits de décomposition formé en ce milieu 
très alcalin. 


CHIMIE ANALYTIQUE. — Sur une méthode de dosage des métaux 
alcalino-terreux. Note (') de M. Georces Wozr, présentée par 
M. Marcel Delépine. 

Brill (?) est parvenu à déterminer les proportions de calcium et de 
baryum contenues dans des mélanges des trois carbonates alcalino-terreux 
en les chauffant successivement à 920 et 1170° dans un courant de gaz 
carbonique et mesurant les pertes de poids correspondantes. Le carbonate 
de calcium se décompose le premier, le carbonate de strontium ensuite, le 


baryum est obtenu par différence, son carbonate étant le seul Prod 
stable vers 1200°. 


Cette méthode d'analyse peut être améliorée en opérant dans le vide et 
mesurant la pression du gaz carbonique libéré. Les températures de 
décomposition s’abaissent alors à 630 et 840°. On peut même atteindre 
‘avec facilité la température de décomposition du carbonate de baryum 
à 1200°, ce qui permet son dosage direct. 

L'appareil décrit par Hackspill et Kieffer et par Stempfel (*) a été 
utilisé pour la réalisation de ce nouveau procédé. 

Voici un exemple numérique : 0,310 d’un mélange de sels purs renfer- 
mant 0f,1285 de carbonate de calcium, 0,1126 de carbonate de strontium. 
et 0,0689 de carbonate de baryum a été porté progressivement dans le vide 
en 2 heures à 1200°. La pression mesurée au cathétomètre s’élevant par 
bonds successifs jusqu’à 5"",7. 

L'enregistrement fait simultanément a fourni les courbes reproduites 


* (‘) Séance du 3r janvier 1938. 

(2?) Zeit. Anorg. Chem., k5, 1905, p. 275. 

(*) L. Hacksrirez et Karin, Ann. de Chimie, 1k, 1930, p. 226; SreMPFEi, ee 
Strasbourg, 57 U, 1929. 
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ci-dessous à une échelle réduite. Celle du haut est relative aux tempéra- 
tures qui sont portées en ordonnées, l’autre donne les pressions toujours 
en ordonnées. Pour les deux courbes, les abscisses sont proportionnelles 


oO 
1805, 


4977/8. 


Pression 


en MMA. 


Temps 


au temps. Toute parallèle à O Y donne, par sa rencontre avec les courbes, 
la pression et la température au même instant. 

Les paliers de la courbe des pressions limitent les décompositions 
successives des trois carbonates. La distance entre le premier et le qua- 
trième est de 109"",3 (sur le cliché original), les distances entre les paliers 
intermédiaires sont de 57"",2, 35,8 et 16"",7, nombres proportionnels 
aux pressions partielles. Connaissant le volume de l'appareil, il est facile 
de calculer le poids du gaz carbonique mis en liberté, celui provenant de 
chacun des carbonates, et par suite le poids des carbonates eux-mêmes. On 
trouve ainsi, en ramenant à 100 : 


. Carbonate de calcium........ ho au lieu de 41,45 
Carbonate de strontium ...... 36,96 » 36,32 
Carbonate de baryum........ 23,04 » 22.238 

100,00 100,00 


Une cause d'erreur provient de la difficulté que l’on rencontre à obtenir 
le dégagement total de l’anhydride carbonique combiné, elle est compensée 
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De clement | par un dégagement inévitable de gaz adsorbés par le tube et 
par la nacelle. 

Enfin il est nécessaire de réduire autant que possible le volume de la 
partie chauffée. Dans les expériences décrites, elle ne dépassait pas 50° 
pour un volume de 5000" environ. 


CHIMIE MINÉRALE. — Obtention et étude du bromure de vanadyle. 
Note (‘) de MM. Fervavoo Gonzarès Nunez et Eminio Fiçuenoa, 
présentée par M. Auguste Béhal. 


Scott et Johnson (?) ont déterminé, en 1930, le poids atomique du 
vanadium déduit des proportions VOCI,/Ag et VCI,/3CIAg. Ces auteurs 
ont obtenu la valeur 50,947 pour ce poids atomique. De leur travail 
nous avons tiré l'idée de faire une nouvelle révision du poids atomique 
du vanadium, prenant comme base l’étude du bromure. 

O. Ruff (*} signale l'existence seulement de trois composés bromés. On 
pourra purifier le tribromure de vanadyle, qui est liquide, par une tech- 
nique semblable à celle que nous avons employée dans le cas de la révi- 
sion du poids atomique du chrome ( ). 

Pour l'obtenir (*) on fait passer le brome, qui est entraîné par un cou- 
rant d'azote pur et desséché, sur un mélange d’anhydride vanadique et de 
charbon de sucre. 

On a pu constater qu’en travaillant dans un milieu sec et en refroidissant 
immédiatement les produits de la réaction, on arrive à l’obtention du 
tribromure de vanadyle avec un rendement de 95 pour 100 sur le vana- 
dium employé. 

Voici les conditions d'obtention : faire passer le courant de brome sur le 
mélange de charbon en excès et de pentoxyde de vanadium (1,5/1), 
chauffer au rouge foncé et refroidir rapidement le four, avec de 
l'eau froide. C’est ainsi qu'on évite la réaction signalée par Ruff, 
2VOBr,= 2 VOBr,+ Br,, et qu’on obtient un composé liquide fonce: 
plus mobile que le brome. 


1) Séance du 17 janvier 1938. 


2) J. Am. Chem. Soc., 52, 1930 p. 2638. 
#) Ann. Soc. Esp. Fis. y Qui.. 33, 1935, p. 533. 
Sararik, Wien. Akad. Ber., 33, 1858, p. 1. 


(3 
AC) 
(5) Ber. Chem. Deut. Ges., kW, 1911, p. 2534. 
(*) À 
ex 


5 
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Le charbon employé doit posséder un grand pouvoir réducteur, L'usage 
du charbon diminue ce pouvoir, presque annulant le rendement. L’élimi- 
nation des excès de brome se fait par une distillation fractionnée, sur 
argent et à pression réduite (2""). Le composé pur distille entre 75 et 58. 
Le produit final obtenu après une double distillation sous pression cons- 
tante et température constante, donne la composition suivante : 


Trouvée. Calculée. 
Brome (pour 100)....... , PRE 4e 0e 78,2-TTX : 98, 16 
Nanadium-fpour'r00)." 1. 4e ace 19,2 16,62 


Dans le produit obtenu on a recherché l'existence de Br libre, avec 
résultat tout à fait négatif. 

On a déterminé la densité, avec un micropycnomètre (‘) à 
192 ;000 0,002 

La chaleur de dissolution, déterminée d’accord avec la technique 
d'Ostwald et Luther (°) a été : 


Première détermination. :: 2555 NRERRREnE St 37031 
Deuxième détermination. .......:.... 24,406 37515 
Valéur moyenne... 20H PNR PEAR 39273 


On a essayé la solubilité du tribromure de vanadile dans le benzène, le 
toluène, le nitrobenzène, le tétrachlorure de carbone, le bromure d’ éthy- 
lène et la paraffine yards en constatant qu'il se Asosdt dans tous, en 
donnant des solutions concentrées et de couleur rouge foncé. Le chloro- 
forme, le bromoforme, l'anhydride acétique et l’acide acétique réagissent 
avec lui, produisant sa décomposition. 

La RAT moléculaire déterminée par cry oscopie, sur benzène, a 
donné les résultats suivants : 


L. P. P (ho). D. M. M,— M. 
IF SON ERRer 08492 1,099 0,200 500 193 
LORD PERLE 0,6924 3,63 0,499 377 7a 
RS SE LE 0,692 2,209 0,309 423 116 


Dans ce tableau, la première colonne indique la quantité de solvant, la 
seconde la quantité de corps dissous, la troisième le pourcentage de 
solvant, la quatrième les descentes produites, la cinquième le poids molé- 
culaire trouvé et la sixième les différences de celui- ci avec le ue 


(5) E. Oriva et F. Goxzarez Nuñez, Ann. Soc. Esp. Fis. y Qui., 31, 1933, p. 68. 
(7) Phys. Chem. Tessunzgen, W, Auflage, LES P. 297. 


Le 


A RS RNN Rene 


FA 


À, RE 


SÉANCE DU 7 FÉVRIER 1938. 459 


On peut. y remarquer que ce composé offre la même anomalie déjà 


. signalée par Moles et Gomez (*) pour le chlorure de cromile, de pareille 


nature. 
Des données obtenues, nous pouvons affirmer qu’en suivant la méthode 
d'obtention signalée dans cette communication, jointe à une technique de 


-purification convenable, il sera possible d'étudier les deux relations dont 


nous avons parlé au commencement de ce travail, pour pouvoir déduire le 
poids atomique du vanadium. 


CHIMIE ORGANIQUE. — Quelques combinaisons d’addition de la pyrocatéchine. 
Note de M'° Yvonxe Gareeau, présentée par M. Georges Urbain. 


J'ai signalé la formation de composés d’addition à partir de mélanges 
alcalins d'hydroquinone ou de résorcine, de SO?, de Cu (OH) et d’éthylène- 
diamine(1). La pyrocatéchine dans les mêmes conditions donne des pro- 
duits analogues : 


*2 Pyro, Eth, Ni, “2 Pyro, Eth, Cu, H?0; 
>Pyro, Eth, Zn, 5 Pyro, 3 Eth, » Cd, SO:Cd. 


Les deux combinaisons marquées d’un astérisque ont été obtenues par le 
procédé B ("). 

Le composé formé avec le zinc est probablement le même que celui pré- 
paré par G. Spacu et M. Kuras (?) dans des conditions assez analogues, 
le sulfite de zinc étant remplacé par Le chlorure. 

La combinaison isolée avec le nickel a une composition identique à celle 
obtenue avec le zinc, et celle qui se forme avec le cuivre n’en diffère que 
par une molécule d’eau. Ces deux dernières n’avaient pas encore été 
décrites. 

Les cristaux ne contiennent qu'une très faible quantité de soufre qui 
peut être considérée comme provenant des eaux mères entraîinées mécani- 
quement. L 

À partir du chlorure de cadmium, C. Spacu et M. Kuras avaient obtenu 
un produit de composition semblable à celui donné par le zinc. Celui qui 


(5) Ann. Soc. Esp. Fis. y Qui., 10, 1912, p. 43. 


(*) Comptes rendus, 205, 1937, p. 1072. 
(>) Journ. f. prak. Chem., 11, 1934, p. 201-217. 
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se dépose à partir du sulfite peut s’écrire encore 


(2 Pyro, Eth, Cd }* + (SO*Cd, Eth, Pyro), 


apparaissant ainsi comme une combinaison de deux molécules de (2 Pyro, 
Eth, Cd) avec une molécule d’un composé hypothétique (SO*Cd, Eth, 
Pyro), qui dérive du précédent par remplacement de (C'H*O*} = 
par SO'-—. Ainsi la pyrocatéchine se comporterait comme un diacide, 
alors que l'hydroquinone se comportait comme un monoacide. 
La coordinence de la pyrocatéchine serait 2 et celle de l'ion métallique 4. 
Les cristaux après essorage sont lavés deux fois à l’eau froide. 


x Pyro, Éth, Ni : Prismes vert päle; insolubles dans les solvants usuels. 

Analyse. C°/, 49,12; H°9/, 4,91; Ni°/, 18,02 (calculé pour Ct* H#O#N2 Ni, C°/, 49,86: 
H°/, 5,38; Ni °/, 17,42). 

à Pyro, Éth, Cu, H*0 : Paillettes bleu très foncé, peu solubles dans l'eau froide; 
insolubles dans les autres solvants usuels. 

Analyse. C9}, 46,74; H°/,5,55; S°/, 0,48; Ou °/,17,74 (calculé pour C'*H?205N2Cu; 
C 9/, 46,70; H 1, 5,60; S1/, 0,00 ; Gu !/, 17,66): 

2 Pyro, Éth, Zn : Aiguilles à reflet gris groupées en houppes, insolubles dans l’eau, 
l'alcool, l’acétone, l’éther, le toluène. 

Analyse. C9), 48,85; H 07, 5,31; N 0, 8,49; 5°/0,12; Zn°/, 19,42 (calculé pour 
C'HISOEN?Zn, C ?/ 48,93; H °/, 5,24; N °/, 8,15; S °/, 0,00; Zn °/, 19,02). 

> Pyro, 3 Eth, Cd*, SO* Cd : Petites aiguilles fines insolubles dans l'eau et les autres 
solvants usuels. . 

Analyse. C°/, 37,81; H°/,4,62; N 7,57; S °/, 2,95; Cd ?/,: 30,14 (calculé pour 
CH# O0! NS Cd, C0, 3789; 42/4625 N°94 7,3755 92283; /Gd 4/20 88): 

Électrolyse de la combinaison SO* Cu, 2Eth, Rés. HO. — Ce composé 
très stable à l’air et très soluble dans l’eau d’où il cristallise par refroïdis- 
sement ou par évaporation, se prête bien à une expérience d'électrolyse. Je 
n'ai pu observer de transport de résorcine vers le pôle négatif, ceci montre 
que les ions Cu[(CH?NH°}?}*+ libres ne fixent pas de résorcine, mais 
cette expérience ne permet pas de préjuger de la constitution des molé- 
cules neutres. | 

Technique. — Une solution à 10 pour 100, mise dans un tube en U muni 
de deux robinets à grosse voie est électrolysée entre électrodes de platine. 
Après 5o minutes, les robinets sont fermés et 10°* de liquide sont prélevés 
dans chacun des compartiments. Après acidification, la résorcine est 
extraite par épuisements à l'éther. Avec une’tension de 110 volts et une 
intensité de 80 milliampères on trouve : pôle — 0f,280 de résorcine; 
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pôle + 05,258; milieu 0%,278; liquide primitif 0,280 (théorie 05,281 ): 
cuivre déposé à la cathode 0“,070 (théorie 0,078). 

La diminution de la quantité de résorcine du compartiment + est pro- 
_ bablement due à un phénomène d'oxydation. 


LITHOLOGIE. — Sur les lherzolites en vote de serpentinisation 
des Vosges lorraines. Note (') de M"° Erisasera JÉRÉMINE. 


Les roches serpentinisées des Vosges lorraines sont connues depuis long- 
temps. L'étude sur le terrain, l'examen microscopique et quelques analyses 
chimiques permettent de donner certaines précisions sur les gisements, leur 
composition chimique et minéralogique. 

Je n’ai trouvé que six gisements en place, bien que la carte ancienne en 
* indique un plus grand nombre, soit que les noms de différentes localités se 
rapportent en réalité à un même gisement, soit que sous le nom de serpen- 
tines on ait signalé des roches d’une autre composition (des amphibolites à 
‘Ranfeing, une mylonite de granite à Bois-Nei), soit enfin que les gisements 
des roches non en place (blocs erratiques souvent de grande dimension) 
aient été pris pour un affleurement et ont depuis complètement disparu. 


Narouel, Martimpré, Nayemont indiquent probablement un petit pointement du 
voisinage de Pétampré; Sainte-Sabine, la Mousse, Charmes constituent une seule 
masse près de Sainte-Sabine (500" sur 200" en rochers hauts de 20"), Les Goujots, 
Granges de Moury, Granges du Frêne forment une autre petite masse entre Moury et 
le Petit Goujot. On peut supposer que Cleurie est un affleurement près du village des 
Flaconnières et que le Tholy en est un autre près des Cherrières. Enfin le gisement du 
Houx se voit encore actuellement dans un jardin potager au-dessus du Houx. 

N'’ont pas été retrouvés : les Xettes, Arrentes-de-Corcieux, col de Pertuis, Champ- 
dray, Jussarupt, Saint-Étienne. 


Ces roches se trouvent au milieu des gneiss, mais il n’est pas possible 
d'observer le contact des deux roches. En Alsace, il existe un gisement de 
serpentine accompagné de gneiss sur la feuille de Lure, près de Treh 
(dans la vallée de la Thur), qui donne l'impression, soit de traverser le 
terrain primaire (dévono-dinantien métamorphique), soit de former une 
écaille due à un mouvement tectonique horizontal(?), mais il n’en est rien; 
ce n'est qu'un glissement des roches anciennes, car la roche en place 


1 
® 


) Séance du 31 janvier 1938. 
} J. June, Mém. Carte géol. Als.-Lor., u° 2, 1928, p. 189. 
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associée aux gabbros, affleure à quelques centaines de mètres de là dans un 
ravin boisé sous les tufs et schistes dinantiens (*). 

Les serpentines que j’ai étudiées ne montrent aucun phénomène d’écra- 
sement, d'étirement ou d'orientation. Le gneiss qui les englobe appartient 
au type de là zone profonde de métamorphisme (cata), mais elles ne sont 
qu'épi-métamorphiques, car leurs produits de transformation sont: 
l’amphibole, la serpentine, la chlorite et le tale. 

Des gisements très intéressants sont ceux de Sainte-Sabine et de Goujot. 
La roche entièrement serpentinisée ne se trouve que dans la partie exposée 
depuis longtemps aux intempéries, tandis que le centre du massif est plus 
ou moins intact. 

Les minéraux principaux sont l'olivine, l’enstatite, un pyroxène mono- 
clinique (variété passant à la pigeonite). 

Les roches des autres gisements ont une même composition qualitative, 
mais avec prédominance d’un des composants. 

Ce sont donc des /herzolites et des harzburgites. Quelques-unes de ces 
roches renferment du grenat, rarement intact, le plus souvent transformé 
ou en voie de transformation en un RAPINrS kélyphitique : aux 
affleurements le grenat ou ses produits de transformation font saillie grâce 
à leur résistance plus grande à l’altération. La kélyphite se compose de 
fibres de pyroxène seul ou accompagné du spinelle, d’amphibole, d'ensta- 
tite et tout cet ensemble est bordé vers l’extérieur par de l’hypersthène à 
structure granoblastique. 


Au milieu de cette kélyphite on observe souvent des grains irréguliers du 
spinelle vert ou brun, accompagnés d'enstatite et d’une amphibole brune. 
Dans d’autres cas, elle est remplacée par la chlorite et le tale. Dans les 
serpentines de lherzolite on voit des vestiges d’ancien grenat sous forme : 
de taches arrondies composées par des lamelles de tale englobant des petits 
grains de spinelle. 

Certains échantillons sont riches en amphibole incolore ou faiblement 
colorée en vert (ouralitisation du pyroxène monoclhinique). Il est probable 
que les roches décrites autrefois (Rhein) comme des cortlandites, repré- 
sentent des Iherzolites ouralitisées et serpentinisées. 

Quant aux roches entièrement serpentinisées, elles sont composées 
d’antigorite à structure maillée. Les petites veinules que l’on y rencontre 
ue possèdent une structure à rubans ondulés. 


(?) Aus. Micuer-Livy, C. R. Soc. géol. Fr., fase. xv, 1935, p. 239. 
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L'analyse thermique montre que cette antigorite est tantôt G, tantôt «. 
Voici les analyses (faites par M. F. Raoult) des lherzolites de : 


DNS AA DA IDITLE 2 2 LEE) de du ee dan eo à Are ee h Er Rio 
M ie peu oc de ASS ETACIE TS PE 
a b. VA b 
HUE ACER 42,92 30,76 (GRR EE NT 0,56 
AMONT 4,96 3,46 Je à 0 EU NEO 4,92 Rs) 
NA FRE 3,20 4,30 ARR RUES 10,56 6,95 
RoOPr re h,74 3,79 
ABOU FE: 0,10 0,14 CaSyO PSE. 0,23 0,12 
MO 33,48 35,42 MeSrO 1 24,80 19, 80 
(CAPES 2190 1,86 Fe SHOT, Lx. 1,72 0,79 
IAE Be men 0,50 MAASIOE. -hr,99 48,09 
RACE SRE 0,10 O,11 FeSi0"..., 3,16 2,14 
OA RES 0,39 0,09 KT EM IS NME 4,64 6,26 
RE tr ti Does ce 0,76 0,19 
AS PSE 6,86 10,04 Chromite.... 0,22 » 
OST 0,17 0,41 GalèNe. ss... : » 0,70 
100, 35 100,17 
K1} (?) 


(1) Cr205 0,24; NiO 0,24; (2) CO: 0,29. 


Les analyses montrent la décomposition virtuelle normale des lherzo- 
tites, déduction faite de l’eau de serpentinisation. 

le feldspaths mis en évidence par les règles de calcul had en: 
employées sont virtuels (conséquence de la présence du spinelle). 


LITHOLOGIE. — Sur l'origine des roches argileuses des environs de Confolens 
» (Charente) attribuées au sidérolithique. Note (') de MM. François KRRAUT 
et Axbré VATAN. 


La Carte géologique de Confolens porte au nord-est de cette ville l’indi- 
cation d'importantes formations argileuses mentionnées dans la légende de 
la carte comme « sidérolithique » d'âge éocène. Ces formations recouvrent 
des terrains cristallins constitués en grande partie par un complexe éruptif 
et métamorphique désigné par « schistes X ». 

- Nous avons cherché quelle pouvait être la nature de ces argiles et leur 


(1) Séance du 31 janvier 1938. 
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mode de formation. À cet effet nous avons étudié plusieurs carrières où 
elles sont exploitées pour des tuileries, notamment à Champeaux, chez 
Cateli, aux Quatre-Chemins et à Chardat. 

L'exploitation de ces argiles porte sur une épaisseur qui ne dépasse pas 
2 à 3%. L'examen sur le terrain montre qu’elles sont le résultat de l’altéra- 
tion sur place, sans remaniements, de roches sous-jacentes; l'étude au 
laboratoire a confirmé cette première constatation et a permis de saisir le 
mécanisme de la transformation. : 

Pour préciser ce qu'était la nature lithologique originelle de ces roches, 
nous avons fait des comparaisons avec les matériaux des carrières de Bel- 
levue et de chez Nivard, où le substratum (schistes et gneiss à biotite et 
grenat ou à amphibole, traversés par un granite monzonitique souvent 
fortement écrasé) est resté intact. 

Examinées en lames minces ces argiles montrent assez bien conservée la 
structure initiale de ces diverses roches. Par suite de la décomposition des 
feldspaths, la texture est toujours disloquée, mais le quartzetles micas ont 
gardé leurs positions relatives et l’on reconnait dans certaines préparations 
la structure granoblastique des gneiss dont elles sont issues; dans d’autres, 
résultant celles-ci de la décomposition de granites écrasés, on observe des 
trainées parallèles de mica limonitisé traversant le champ du microscope. 

L'étude des plaques minces a révélé la présence dans ces roches décom- 
posées des minéraux suivants : 

Des feldspaths dont il ne reste que quelques résidus altérés. Leur trans- 
formation a donné la plus grande partie de la matière argileuse. Dans les 
granites écrasés de Bellevue on peut observer le début de cette transfor- 
mation : le feldspath commence à prendre un aspect fibreux; nous avons 
étudié cette argile (débarrassée du quartz et des minéraux lourds) par 
l'analyse thermique différentielle. Les courbes de déshydratation mettent en 
évidence soit des mélanges de kaolinite, beidellite et limonite, soit de la 
kaolinite pure. En ce qui concerne cette dernière, il faut remarquer que 
le phénomène exothermique ne se produit pas à hautes températures : 
dans une kaolinite de Champeaux, par exemple, le crochet se forme déjà 
vers 800°. 

La muscovite forme généralement des plages irrégulières, déchiquetées, 
qui rappellent les micas blancs des quartzites et des méso-gneiss affleurant 
aux environs de Rochechouart. Elle joue du reste un rôle beaucoup moins 
important que la biotte qui est très abondante. En outre d'une fréquente 
chloritisation, elle a subi de profondes modifications; elle se déforme, se 
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délite en gerbes, est imprégnée de matière ferrugineuse hydratée provenant 
de la libération de son fer. Dans d’autres cas elle a adsorbé des solutions 
ferrugineuses circulant dans la roche. Nous avons isolé cette biotite par 
lévigation. Elle est brillante et de couleur dorée. L'analyse thermique a 
montré dans ce mica modifié la. présence d’un mélange de kaolinite et 
d'oxyde de fer hydraté. 

Le quartz renferme souvent du mica pœcilitique. Cette association carac- 
térise les granites monzonitiques qui jouent un grand rôle dans la région. 

Les minerais sont également très abondants. Dans les plaques minces 
ils se présentent en grains opaques entourés parfois d’une auréole rougeâtre. 
L'examen microscopique en lumière réfléchie permet de les identifier à 
l’oligiste plus ou moins transformé en limonite. Le grenat et l’apatite sont 
assez fréquents. Un traitement au bromoforme a mis en évidence un certain 
nombre de minéraux qui n'avaient pas élé décelés au microscope 
(hornblende, zircon, rutile, anatase, disthène et andalousite). 

On trouve, enfin, dans ces argiles de nombreux lambeaux de roches 
beaucoup moins affeclées par la décomposition que le milieu qui les 
renferme. De la grosseur du poing, ils sont très durs; ils montrent au 
microscope leur composition minéralogique et leur structure parfaitement 
conservées. Ce sont des enclaves homæogènes très micacées, semblables 
à celles bien connues dans les granulites du Massif Central. Leur présence 
confirme l'identification avec le granite de la roche qui les renferme, même 
quand l’altération l’a rendue méconnaissable. 

En résumé, cette étude montre que les argiles du nord-est de Confolens 
ne sont pas, comme on le supposait, des sédiments sidérolithiques, mais le 
produit de l’altération sur place, sans aucun remaniement, du substratum 
cristallin dont il a été possible de déterminer la nature lithologique 
initiale. 


GÉOLOGIE. — La subsidence dans l’avant-fosse molassique des Alpes. 
Note de M. Anxezp lSerster, présentée par M. Lucien Cayeux. 


Dans l’avant-fosse molassique alpine, d’âge oligo-miocène, bassin de 
sédimentation alimenté unilatéralement par les cours d’eau alpins, 
lés éléments détritiques déposés simultanément s’ordonnent par tailles 
décroissantes à partir de la rive alpine, suivant un schéma de décantation 
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progressive (!). Un des traits dominants de la formation molassique est que 
cette disposition horizontale se trouve constamment répétée sur une même 
verticale dans les complexes sédimentaires gréso-argileux, attestant des 
condilions de dépôt; maintes fois récurrentes, id'un cycle sédimentaire 
périodique. 

Ces complexes sont les plus caractéristiques dans la partie moyenne du 
bassin, correspondant normalement à la zone de décantation des grès, à 
mi-chemin entre les dépôts conglomératiques lourds-subalpins et la sédi- 
mentation détritique ténue (vases argilo-calcaires) du bord jurassien. 
Dans la région de Lausanne, ils sont particulièrement nets dans les affleu- 
rements de la Mébre, du Flon et de Rovéréaz. Mais tout le bassin péri- 
alpin en offre de heaux exemples. 

A la base, le complexe débute d’une manière tranchée par des grès gros- 
siers ou subconglomératiques à éléments bien calibrés. En hauteur le grain 
diminue, on passe progressivement aux éléments fins, puis aux matières 
argileuses, les molasses cèdent le pas aux macignos puis aux marnes, aux 
vases argilo-calcaires. Le sommet d’un complexe, à l’orient du bassin, est 
souvent un calcaire argileux compact à Chara et Ostracodes. 

Sur ce sommet apparaît à nouveau soudainement un apport détritique 
grossier : la base du complexe suivant. La puissance d’une de ces unités, 
fort variable, est en moyenne de 8 à 10 mètres; il existe d’autre part des 
complexes plus réduits; mais avant l'invasion burdigalienne, à l’Aquitanien 
supérieur, ils atteignent jusqu’à 30 mètres. L’Aquitanien moyen, particu- 
lièrement, est un enchaînement remarquable decomplexes. Ils ne présentent 
pas tous une grande variété de termes pétrographiques, mais dans la grande 
généralité des cas il y a progressivité dans la décroissance de granulation et 
soudaineté dans l'apport grossier. | | 

Deux faits significatifs s’y ajoutent. Le sommet est toujours érodé, 
souvent profondément, et les couches horizontales supérieures constituées 
par des matériaux fins disparaissent irrégulièrement par érosion subaqua- 
tique. À lui seul ce phénomène explique la discontinuité des niveaux et 
l'absence de relation entre affleurements voisins. Les grès grossiers des 
bases moulent les dépressions des sommets précédents, et le dépôt rétablit 
l'horizontalité du fond. C’est, d'autre part, à la base de ces complexes que 
les influences marines se font sentir, l’invasion burdigalienne elle-même 


(?) À. Bersier, Comptes rendus, 206, 1938, p. 193. 
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s'établit de cette manière, en décapant profondément son substratum (?). 
Il faut ajouter à cela qu’une caractéristique essentielle et constante de la 
formation, même dans son axe, et cela pour des dépôts de plusieurs kilo- 
mètres de puissance, c'est son faciès extrêmement peu profond. Le fond du 
bassin s’affaissait donc en cours de sédimentation. 

Deux modes d’explication apparaissent possibles quant à l’origine d’un 
tel rythme sédimentaire. 

Dans le premier cas, on aurait affaire à des courants dépendant de cours 
d'eau alpins divaguant périodiquement dans la nappe d’eau, consécuti- 
vement à des empiètements du rivage ou à des variations cycliques de 
climat sur la chaîne. Après décapage du fond correspondant au paroxysme 
du courant, un alluvionnement lourd serait chaque fois réamorcé. Une 
telle hypothèse se heurte à de nombreux faits dont voici les principaux. 
Rien n’autorise, pour l'instant, à admettre de brusques variations dans 
l’évolution climatique, cause de soudains apports d’eau. Les complexes, 
, particulièrement ceux de l’Aquitanien, ne sont pas des dépôts fluviatiles. 
Il y aurait opposition directe avec les incursions marines des bases, puisque 
de tels courants sous-entendent un considérable apport d’eau douce. 

Par contre, l'explication des complexes par subsidence satisfait à toutes 
les conditions. L’enfoncement du bassin, fait auquel on ne saurait se sous- 
traire, détermine l'allure du dépôt; au lieu de se présenter comme un 
mouvement continu, il prend une forme saccadée. Une subsidence 
brusque, ou apparaissant telle en comparaison de la lenteur du com- 
blement sédimentaire, provoque une profonde rupture d'équilibre dans 
l'hydrographie de la fosse. Des bassins, séparés jusqu'alors par des hauts- 
fonds entrent en connexion, un appel d’ean général se produit dans le 
chenal péri-alpin, développant des courants qui décapent le sommet du 
complexe enfoncé. Simultanément le bassin s'ouvre plus largement à la 
sédimentation et, dans une voie d’eau plus haute, l’ensemble du schéma de 
décantation s'étend vers le large avec son cortège de remaniements sous- 
marins. Par la suite, l’éventail de dispersion des embouchures alpines va 
régresser à mesure que s'effectue le comblement et que diminue la hauteur 
d’eau. Dans une eau peu profonde la décantation est plus vite effectuée, et 
dans la partie médiane du bassin, au lieu de grès, ne parviendront plus 
que des particules fines, les termes supérieurs du complexe. Au mélange 
des eaux de la subsidence, et même des eaux marines envahissantes à la 


(2) A. Bersier, C: R, Soc. géol. Fr., n° 7, 1936, p. 111-114. 
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faveur de l’approfondissement, l’apport d’eau douce substitue un milieu 
saumâtre stérile en faune, puis un milieu limnal (calcaires à Chara et 
Ostracodes), que détruira un nouveau mouvement compensateur de sub- 
sidence. 

La subsidence saccadée, démontrée par maint bassin sédimentaire, 
apparait à l'évidence dans l’avant-fosse molassique péri-alpine dont elle 
enchaîne tous les épisodes et dont elle est, avec des modalités d'intensité, 
à travers toute l’histoire, le phénomène directeur. 


PHYSIQUE DU GLOBE. — Observation d'un nouveau phénomène de fluorescence 
dans la haute atmosphère. Présence et variations d'intensité de la radia- 
tion ?. 5893 À dans la lumière du ciel au crépuscule. Note de M. Rexé 
Bernan», présentée par M. Charles Fabry. 


Dans la partie jaune du spectre de la lumière du ciel au crépuscule, 
lorsque le spectre solaire commence à s’atténuer fortement, on observe la 
présence d’une bande brillante assez étroite qui, du côté des grandes lon- 
gueurs d'onde, semble limitée par la raie D. Cet aspect du spectre peut 
être attribué vraisemblablement (‘} à la transparence relative de l'ozone 
atmosphérique, entre les deux bandes d’absorption voisines de 5700 et 
de 6000 À. La bande brillante s’affaiblit d’ailleurs progressivement, et l’on. 
constate bientôt l'apparition d’une raie qui se détache de plus en plus 
nettement dans la même région du spectre. Cette raie conserve ensuite une 
intensité constante et disparait enfin très rapidement: son intensité tombe à 
moins de 1/100° de sa valeur dans un laps de temps de une ou deux minutes. 
La longueur d'onde de la raie jaune précédente a été mesurée, à quelques 
angstrôms près, sur divers spectrogrammes (dispersion voisine de 1000 À, 
par- millimètre) obtenus à Tromsô (Norvège septentrionale) et à Saint- 
Auban (Basses-Alpes); la valeur moyenne est À — 5893 À. 

Le spectre de la lumière du ciel nocturne contient également une 
radiation jaune relativement intense dont la longueur d'onde, mesurée 
avec la même approximation, a été trouvée sensiblement égale à celle de Ja 
raie crépusculaire (?). D'autre part, en comparant les spectrogrammes 


(1) J. Gauzir, Thèse de Doctorat, Paris, 1935, p. 7. 

(2) V.-M. Supuer, Public. Ast. Soc. Pacific, 61, 1929, p. 263; Monthly Not. Ray. 
Ast. Soc., 93, 1933, p. 657; J. Duray, Comptes rendus, 19, 1932, p. 1897; Journ. de 
Phys., 7° série, k, 1933, p. 221; L.-A. Sommer, Zeits. f. Phys., T1, 1039, p. 374: 
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obtenus au crépuscule en visant, soit le zénith, soit le ciel à ro° au-dessus 
de l’horizon, il est possible d'évaluer le rapport des intensités de la raie 
Jaune observée dans les deux cas. On trouve ainsi que ce rapport, 
tzén./thor., a sensiblement la même valeur (2/3) que pour la raie noc- 
turne (*). Il semble donc que l’on soit bien en présence de la même 
radiation. 

Huit séries d'observations (Tromsü, novembre 1937) ont en outre 
permis de calculer l'altitude de la couche atmosphérique visée au moment 
de la disparition rapide de la raie jaune. Les valeurs obtenues, qui con- 
cordent remarquablement pour divers angles de visée, sont voisines de 80!", 
ou 60“" en tenant compte de la réfraction atmosphérique. 

La longueur d'onde des raies nocturne et crépusculaire est évidemment 
très voisine de celles des raies D du sodium. l'outefois, elle n’est pas connue 
avec une précision suffisante pour qu'il soit possible d'attribuer avec certi- 
tude la radiation considérée à l’un des constituants de la haute atmosphère, 
el notamment à la présence d’atomes de sodium. Des mesures interféren- 
tielles, qui seront effectuées prochainement sur la radiation crépusculaire, 
permettront sans doute de trancher la question. Mais, dès à présent, il y a 
lieu d'envisager les deux hypothèses suivantes : 

1° La photoluminescence est produite par le rayonnement solaire ultra- 
violet susceptible d’être adsorbé par l'ozone. Dans ce cas, il faut considérer 
seulement les rayons qui ne pénètrent pas dans la région occupée par la 
majeure partie de l’ozone atmosphérique, c’est-à-dire qu'il faut relever de 
30" environ l'altitude calculée précédemment, sans tenir compte de la 
réfraction. La luminescence observée serait ainsi limitée vers 1 10“", au voi- 
sinage de la couche E. A cet égard, il convient de noter que deux tentatives 
d'étude simultanée de la raie crépusculaire et de l'ionisation dans la 
couche E n'ont révélé aucune liaison entre les deux phénomènes. 

2° [1 s’agit d’une simple résonance optique, produite par des rayons 
ayant traversé l’atmosphère au voisinage de la surface terrestre. L’altitude 
calculée pour la limite de la couche luminescente, compte tenu de la réfrac- 
tion, ne doit alors subir ancune correction. En admettant d’autre part 
l'existence d’atomes de sodium dans une couche atmosphérique relative- 


J. Capannes, Comptes rendus, 198, 1934, p. 2132, et 200, 1935, p. 1905; Journ. de 
Phys., 7° série, 5, 1934, p. 601; L. Vecarp et E. TonsserG, Zeits. f. Phys., 9%, 1935, 
p.413; J. Capanwes et J. Duray, Comptes rendus, 206, 1938, p. 221. 

(5) Æ. GarriGue, Comptes rendus, 205, 1937, p. 491: 


C. R., 1938, 1°° Semestre. (T. 206, N° 6.) n ne 31 


ET 
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ment mince, vers l'altitude 6o*" (où la température doit être de l’ordre 
de 15o°C), on parviendrait ainsi à expliquer convenablement les faits 
observés (*). 


OGÉANOGRAPHIE. — Aecherche spectrographique des éléments existant à 
l'état de traces dans l’eau de mer. Note de MM. Jacques BanDET, ARAKEL 
Louaximran et M'e Raymoxve LagranGe, présentée par M. Georges 
Urbain. 


La recherche par analyse chimique des métaux existant à l’état de traces 
dans l’eau de mer a suscité de nombreux travaux. On à ainsi trouvé isolé- 
ment dans l’eau des océans Ag, As, Au, Bi, Cu, Mn, Va, Zn, êt l'on y a 
recherché sans succès Sb, Sn, Ni (Pour la bibliographie, voir Bull. Nat. 
Research Council of the Nat. Fan Sciences, Washington, D.C. Juin 1932, 
p. 63; F. Haser, Zeits. Gesell. Erdkunde, Berlin, n° 3, 1958). Hernegger et 
Karlik (!) y auraient récemment décelé U. 

La seule étude d'ensemble existant à notre connaissance est celle de l'ün 
de nous (J. Banoer et G. Banner, Soc. Hydro. Méd., Paris, 4° série, 1913, 
p. 4), qui, opérant sur de l’eau de l’Atlantiqué, puisée au large du Sénégal, 
y a décelé spectrographiquement : Ag, As, Au, Bi, Cu, Sn, Mo, Pb, Zn. 

Il nous a paru intéressant de poursuivre cette étude eñ appliquant à à la 
concentration des traces diverses méthodes d'entrainément, ne méthode 
de déplacement et une méthode de cristallisation, céëi dans le but d'éviter 
une sélectivité possible des méthodes, d'éliminer par recoupément Îlés 
erreurs qui pourraiént être dues à des impuretés non repérées des réactifs 
et accessoirement de déterminer le procédé plus efficace. 

Les essais ont été menés sur de l'eau prélevée au large de Roscoff en 1931 . 
vers la fin du mois d'août. ; 

Les entrainements ont été effectués sur place au laboratoire de l'Institut 
Biologique de Roscoff, la même méthode étant généralemént appliquée 


*) If serait intéressant de rechercher dans le spectre du ciel crépusculaire le 
second doublet de Ja série principale du sodium (X 3303 À) qui, jusqu'à un éertain 
point, fonctionne comme une raie de résonance. Dans le spectre du ciel ns 
J. Gauzit (Comptes rendus, 199, 1934, p. 29, et Journ. de Phys., 7° série, 5, 1934, 
p. 527) a observé une radiation relativement intense ayant précisément pour longueur 
d'onde approximative À 3303 À. 


(!) Wien. Ber., 1kk, 1935, p. 219-225. 
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d'une part à l’eaù sans concentration préalable (60 litres) et d’autre part 


après réduction du volume à un vingtième par évaporatioh. Nôus âvoñs 
réalisé les précipitations par addition des réactifs suivants : 


1: Sulfate de cuivre et d’hydrosulfite de sodium; 11. Aniline et aldéhyde formique ; 
IT. Sulfate ferreux; IV. Acétate de calcium et carbonate de sodium; V. Eau de chaux: ‘ 
VI. Soude caustique; VIT. Ammoniaque; VIIL: Ferrocyanure de potassium. 


Les précipités bruts ainsi recueillis ont été rapportés à l'Institut 
d'Hydrologie de Paris. Nous avons alors procédé à une séparation en 
groupes analytiques au cours de laquelle tous les insolubles ont été 
examinés spectrographiquement par volatilisation au cratère positif d’un 
arc au charbon. 


Nous donnons ci-dessous les résultats de cet examen, rapportés à chacune 
des huit méthodes : 


Ag Cu Ge. Mo Ni. Pb. Sn. te Va. W. Zn. 
F2 —- — + + + +- + — — + 
He e Es TR = = DE à, + = 2 = — 
FL! . ae —- 2 ts à j z LE 
Vi. + _. eu ee. 42 : & + 
Ve — + 4 — 5 + + = 
NUE RE ERRE t + 2e j j 
NE CE =) 2e + — — = + 
VIII... = + — 


La méthode de déplacement par le zinc nous a révélé Ag, Bi, Cu, Ge 
Mo, Pb, Sn, Ti. 

Nous avons enfin appliqué à 70! d'eau de mer une méthode de concentra- 
tion par cristallisation en milieu faiblement alcalin (NaOH), et effectué la 
séparation analytique ordinaire (H?S, Am°S) sur les fractions les plus 
solubles etsurles insolubles (hydrates, carbonates, sulfate de calcium, etc.). 
L'examen spectrogräphique nous a révélé : Ag, As, Bi, Cu, Ga, Ge, Mo, 
Ph Sn di, Va, Zn: 

Cette éthode nous a donc permis, à elle seule, de déceler tous les élé- 
ments trouvés par l’ensemble des autres méthodes, à l'exception de Ni 
et W, et d'ajouter à leur liste As et Ga. 

On constatera que nous n'avons pas rencontré l’or au cours de ces essais. 
Nous avons essayé sans plus de succès, en 1932, un entraînement au sul- 
fure de plomb, suivant la méthode préconisée par F. Haber (Bull, Nat. 
Research Council of the Nat. Acad. Sciences, Juin 1932). Le fait que l’uñ de 
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nous (J. Barper, Soc. Hydro. Méd., 4° série, 19135, P- 4), opérant en 1912 Sur 


de l'eau puisée au large du Sénégal, a pu y déceler cet élément par une 
méthode en tous points analogue à celle que nous employons ici, apporte 
un nouveau fait, à l’appui des conclusions de F. Haber sur l’irrégularité de 
distribution de l’or dans l’eau de mer. 

Le cuivre et le molybdène nous ayant paru susceptibles d'évaluation 
quantitative, dans les précipités recueillis au cours de la méthode de cris: 
tallisation, nous en avons tenté la détermination colorimétrique. Elle nous 
a donné les résultats suivants : Mo, 0"%,002 au litre; Cu, 0"“,09 au litre. 
H. Ter Meulen (?) indique pour le Cu, 0"5,064 au litre. : 


OPTIQUE ATMOSPHÉRIQUE. — Absorption atmosphérique et diffusion molé- 
culaire d'après les mesures de la Smithsonian Institution à Montezuma. 
Note de M. Trex Riu, présentée par M. Charles Fabry. 


1. La densité optique D, de l'atmosphère au zénith, résultant de la seule 
diffusion moléculaire, peut être évaluée facilement à partir de la théorie de 
Rayleigh-Cabannes ('); en prenant comme dépolarisation de la lumière 
diffusée à 90° du faisceau incident 2 — 0,042, on trouve 


# LE nn 
(Qu D = 8,04 154.107 ma /h), 
F0 


avec f(A)=(pi 1). 


À est la longueur d'onde en centimètres, 11, l'indice de réfraction de l’air dans les 
conditions normales, p, la pression atmosphérique locale, p, la pression normale. 
Enfin », est le nombre des molécules contenues dans 1% de gaz dans les conditions 
normales, 


Si donc l'absorption atmosphérique résultait de la seule diffusion molé- 
culaire, les points obtenus en portant en abscisses / (À), en ordonnées les 
mesures de D;, se placeraient sur une droite passant par l’origine des coor- 
données, dont la pente permettrait d'évaluer ,. | 

Cette méthode a été appliquée par Cabannes et Dufay (?) aux mesures 


C) H. Ter Meuse, Rec. Trap. Chim. Pays-Bas, 50, 1931, p. 491. 


(1) J. Caraxwes, La difjusion moléculaire de la lumière (Recueil des conférences- 


rapports de documentation sur la Physique, Paris, 1919, p. 167). 
(?) Journal de Physique, 6° série, T, 1926, p. 259; et 6° série, 8, 1927, p. 125. 
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de la Smithsonian Institution au Mont Wilson et à Calama (Chili), et 
par Dufay et Tien Kiu (*) aux mesures de Müller et Kron à Ténériffe.. 
Seules les mesures de Fowle au Mont Wilson, en 1910-1911, corrigées de 
l'influence de la vapeur d’eau ont donné une droite passant par l'origine. 
D'une façon générale, on a trouvé qu’en dehors des régions d’absorption 
sélectives de l'ozone, D; pouvait être représentée à haute altitude par une 


droite. 
D, = À + B./(à), 


où À est une quantité petite mais non nulle (de l’ordre de 0,01). 

2. J'ai réduit de la même facon les 462 journées d'observation de la 
Snuthsonian Insutution faites à Montezuma (Chili), altitude 2311", 
de 1920 à 1930 (*). Chaque journée est examinée séparément. Un tiers 
environ d'entre elles ont donné de très bonnes droites permettant d’éva- 
luer B, et presque toutes les journées ont pu servir à déterminer A. 

Les valeurs de A et de B ainsi déterminées varient nettement en fonction 
de la hauteur d’eau précipitable Q, mesurée en même temps par l'étude 
des bandes d’absorption infrarouges de la vapeur d’eau (°). Les points 
obtenus en portant en abscisses Q, en ordonnées A ou B respectivement 
paraissent bien se grouper autour de deux droites et les coefficients de 
corrélation trouvés entre A et Q d’une part, B et Q d'autre part, sont 


r1= 0,984 +0,018 (sur 459 journées d'observation), 
T= 0,709 Et 0,027 (sur 361 Journées d'observation). 
Les valeurs moyennes de A et de B correspondant à une valeur fixée 


de ( sont données par les droites de régression 


AÀ,— 0,003377 + 0,000074 + (0,000790 Æ 0,000016)Q, 


B;-102—0,7913 +o,ooit +(0,00707 E0,00026)Q. 


Pout se passe donc comme si étaient liées à la quantité de vapeur d’eau 
contenue dans l’atmosphère une diffusion en À-* et une absorption neutre 
superposée. Pour une atmosphère rigoureusement sèche, la constante A 
prendrait la valeur A,— 0 ,003377, très petite encore, mais non nulle, et 
la-pente B la valeur B,—0,7913.10 '*. À partir de cette dernière, on 


(©) Journal de Physique, 7° série, T, 1936, p. 198. 
. (*) Annals of the Smithsonian Institution, 5 (sans date), p. 175. 

(5) FE: Fowzr, Astrophysical Journal, 35, ro12, p. 149; 37, 1913, p. 399; 
Annals of the Smithsonian Institution, 5, p. 104. 


" 
1 
Fh 
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trouve, par application de la formule (1), 


no = (2,738 Æ 0,038). ra!?, 


La mesure de l'intensité lumineuse diffusée par les gaz transparents et 
l'interprétation des observations faites sur l'absorption atmosphérique ont 
donné jusqu'ici des nombres de l’ordre de 2,8 à 2,9,10'° (?), (*). La 
valeur obtenue à partir des observations de Montezuma se rapproche beau- 
coup plus du nombre 2,70.1a!* admis généralement d’après les recherches 
de Millikan sur la charge de l’électron (*). 

3, En réduisant les observations faites par la Smithsonian Institution à 
Calama (Chili), -J. Cabannes a observé une variation saisonnière de la 
constante À (7). On retrouve cette variation à Montezuma, comme le 
montre le tableau suivant où figurent les moyennes mensuelles de A et 


Mois. Q (en em). A: À: 
ART ae MO Pr er Cr 8,46 0,010) 0,00/21 
PÉTER a LE EEE ETS 10,70 0,0127/ 0,00/472 
MATE ET CR D PRE RE 8,92  o,00902 0 ,00203 
A VOLS NAT AR ARE 4,93 0 ,00629 0,0030/ 
Mat ii RS MAR ES 3,20 0,00/74 0,00234 
E 205 PR Le LU LR EE PE AL 2,49 0,00453 0 ,00266 : 
Juillel ie Ar CHR PE 2,48 0,0040 0,00264 
AOME, LE, 2e uv NOT NAS 2,29 0,00/19 0,00282 
Septembre Ah, NPA ce) 0,004 0,00327 
Octobre. sr Li NT ee 3,06 0,000/2 0,00413 
Novembre ere Ne RNReeES 4,02 0,0077/4 0,00473 
Décéntbre.: RAP 5,77 0,00049 0,00516 


de Q. Mais l'amplitude des variations est très atténuée pour les valeurs 
résiduelles À,, correspondant à une atmosphère sèche, calculées par la 
formule 


A,= À + a,600750 0. 


La variation saisonnière de À résulte donc surtout des variations de la 
quantité de vapeur d'eau contenue dans l'atmosphère. Cependant, il 
subsiste pour A,, un maximum pour les mois de novembre à février, qui 
sont les plus chauds à Montezuma (latitude sud 22°40'). M est proba- 


/ 


(5) L'Électron (traduction française), Paris, 1926, p. 143. 
(7) Congrès de l’Association francaise pour l'Avancement des Sciences, Paris, 1937 
(sous presse). 
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blement dû à l’ascerision des poussières soulevées du sol. Les valeurs les 
plus faibles de À, s'observent au contraire en hiver et peuvent correspondre 
à un minimum de poussières. 


Li] 


PHYSIOLOGIE VÉGÉTALE. — /nfluence du solvant et de la concentration sur 
la vitesse de pénétration du thymol dans les cellules épidermiques internes 
des tuniques du bulbe de l'oignon. Note de M. Paisrepe HAGeNe, présentée 


par M. Marin Molliard. 


Lepeschkin (') a recherché quelle concentration de la solution aqueuse 
de thymol était nécessaire pour coaguler complètement la membrane proto- 
plasmique. Les caractères de cette coagulation (apparition de granules dans 
le cytoplasme, solidification de celui-ci mise en évidence par le contour 
irrégulier de la vacuole, perte de la perméabilité sélective indiquée par 
limpossibilité de la plasmolyse et la sortie de la matière colorante du suc 
cellulaire, enfin accumulation rapide du bleu de méthylène dans le proto- 
plasme) montrent qu’il s’agit de la mort de tous les constituants cellulaires. 
La concentration nécessaire pour produire cette coagulation est de 0,03 
pour 100 pour les cellules de Spirogyre et de 0,06 pour 100 pour les 
cellules épidermiques de Tradescantia discolor et les cellules de levure. 

Dans le présent travail, comme test de l’action du thymol, c’est le 
premier phénomène de la nécrobiose, l'arrêt des mouvements de cyclose, 
qui à été utilisé, en raison des facilités d'observation que ce phénomène 
présente. Normalement il paraît exister dans les cellules épidermiques en 
place une cyclose très lente; dans les conditions expérimentales, le mou- 
vement est beaucoup plus rapide. Dans un lambeau d’épiderme adhérant 
par sa face interne à une lamelle lutée à la vaseline sur une lame à conca- 
vité, ou déposé en chambre humide sur une feuille de cellophane mince, 
imbibée d’eau de la canalisation, ou même simplement conservée entre lame 
et lamelle dans l’eau de la canalisation, la cyclose peut se poursuivre pen- 
dant plus de quinze jours, et, dans ces conditions, c’est le développement 
bactérien qui en limite la durée. On obtient des survies aussi longues en 
déposant les lambeaux sur l’eau de la canalisation, dans un récipient 
fermé, sans précautions spéciales d’aseptie. 


(+) Ber, der deutschen bot. Gesellsch., 29, 1914, p. 247. 
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On peut de même observer des phénomènes de cyclose pendant plus d'un 
mois dans les cellules d’un lambeau d’épiderme d’oignon disposé en goutte 
pendante dans l’huile de paraffine, tous les constituants cellulaires étant 
conservés; dans l'huile de paraffine également, entre lame et lamelle, avec 
les précautions habituelles pour éviter |” ‘écrasement, la survie est de 

2 heures au moins. 

pee les expériences, les lambeaux, déposés à la surface de la solution 
par leur face interne, lavés ensuite dusad 30 secondes dans l'eau de la 
canalisation, sont examinés soit entre lame et lamelle (en les protégeant 
contre la pression de celle-ci), soit en goutte pendante. Suivant la durée du 
contact avec la solution et la concentration de celle-ci, l’arrêt de la cyclose 
peut être temporaire ou définitif. Dans le premier cas, la cyclose se rétablit 
dans les cellules lorsque celles-ci séjournent sur l’eau de la canalisation. 

En raison de la grande toxicité de l’eau distillée, les solutions aqueuses 
on! été préparées avec l’eau de la canalisation. 

Pour une concentration de 5 millimols par litre (0,75 pour 100) l’arrèêt 
temporaire et l’arrêt définitif de la cyclose se produisent respectivement 
après 10 secondes et 15 secondes de contact. Pour une concentration de 
2,5 millimols (0,0375 pour 100) après 15 secondes et r minute; pour une 
concentration de 1,25 millimol (0,0187 pour 100) après 5 minutes et 
20 minutes; pour une concentration de 0, millimol (6,0075 pour 100) 
l'arrêt définitif de la cyclose se produit après 24 heures de contact. Enfin, 
à la concentration de 0,25 millimol (0,003 pour 100), le thymol ne paraît 
pas déterminer l'arrêt de la cyclose, même après 72 heures de contact. 

Si le volume de la solution mis en contact avec les cellules est faible 
(une goutte entre lame et lamelle), un contact plus long que ceux qui 
figurent ci-dessus est nécessaire pour amener l'arrêt de la cyclose, et, si 
la concentration est inférieure à 1,25 millimol par litre, l'arrêt ne se 
produit pas. : 

En solution dans l’huile de paraffine | où il peut atteindre la concen- 
tration de 422 millimols (6,69 pour 100)|, le thymol agit beaucoup moins 
acuvement sur la cellule que lorsqu'il est en solution aqueuse ; ainsi, dans 
une solution de même concentration que la solution aqueuse saturée à 15° 

«5 millimols), aucune modification de la cellule n'apparaît après 48 heures. 
ï en est de même pour une solution à 10,5 millimolspar litre (0,16 pour 100). 
Enfin l’arrêt définitif de la cyclose se Po pour un contact de 48 heures 
avec une solution à 14,1 millimols par litre (0,22 pour 100), de 3 minutes 
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avec une solution à 21,1 millimols par litre (0,33 pour 100), de 45 secondes 
avec une solution à 42,2 millimols par litre (0,67 pour 100). 

c. À l’état de Vapeur, le thymol exerce également une action toxique, 
mais une cuticule, décelée difficilement par les réactifs habituels (Sudan III, 
par exemple), retarde considérablement la pénétration du thymol suivant 
la face externe des cellules. Ainsi un lambeau exposé par sa face interne 
ne présente plus de mouvements de cyclose dans ses cellules après 3 minutes 
de contact avec la vapeur, à 22°, mais les mouvements peuvent se mani- 
fester à nouveau dans quelques cellules un certain temps après l’action du 
thymol. Après 4 minutes de contact avec la vapeur, l’arrêt de la cyclose 
est définitif. 

Si le lambeau est exposé par sa face externe, on constate que la cyclose 
s'arrête progressivement à partir de ses bords; après 30 secondes d’expo- 
_sition à 20°, une dizaine de rangs des cellules situées à la périphérie du 
lambeau ne présentent plus le phénomène; ce nombre s'élève à une qua- 
rantaine après 45 minutes d'exposition. La pénétration du thymol de 
cellule à cellule ne se produit pas avec une parfaite régularité, car de 
nombreux facteurs interviennent pour en modifier la vitesse; la tempéra- 
ture, en particulier, par son action sur la tension de vapeur du thymol, 
exerce une grande influence sur la rapidité d'intoxication des cellules. 


HISTOPHYSIOLOGIE VÉGÉTALE. — Aechérches sur la culture de fragments 
de tubercules de Carotte. Note (') de M. RocEer GAUTHERET, présentée par 
M. Alexandre Guilliermond. 


On sait (Haberlandt, Vôchting, Küster etc.) que, si l’on sectionne un 
 tubercule, la plaie prolifère et forme un cal ou diverses formations 
témoignant d’une activation de la multiplication des cellules voisines de la 
blessure. 

Des auteurs ont cultivé des tranches de tubercules. Goebel a ainsi obtenu 
la production de plantes entières en partant de fragments de tubercules de 
Corydalis solida. Ces tranches ont une polarité accusée; la face morpholo- 
giquement apicale produit des racines et la face opposée des tiges sans qu’il 
soit possible de modifier cette dissymétrie. Au cours de ses recherches sur 
l'immunité chez les végétaux, Nobécourt a constaté que des tranches de 


(*) Séance du 24 janvier 1938. 
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carotte mises en présence d’un mycélium d'Orcheomyces psychodis pro- 
duisent des tumeurs dont la formation n’est pas provoquée par le champi- 
gnon. Ce résultat fut vérifié par Rehwald qui a obtenu la prolifération de 
tranches de carotte aseptiques. Récemment, Nohécourt (*)a cultivéisolément 
les tumeurs qui se forment sur des tranches de carotte stériles. Nous 
avons repris ces expériences dont l'interprétation est plus complexe que ne 
l’imaginait Nobécourt. Nous avons en partie vérifié ses résultats et 
remarqué des faits qui lui avaient complètement échappé. 

Si l’on dispose une tranche de carotte à la surface d’un milieu de culture, 
la partie située au eontact de l’air se couvre en quelques jours d’une mousse 
blanchâtre constituée par des cellules arrondies, associées en pseudothalles; 
ces formations ne se produisent pas sur le tissu qui se trouve au contact du 
substratum et sont comparables à celles que l’on rençontre constamment 
sur des cultures de tissu cambial d’arbres. Cette production de pseudo- 
thalles est le premier indice de la prolifération; par la suite, le tissu cambial 
de la tranche s'accroît et forme un bourrelet circulaire qui s’épaissit 
rapidement. Le parenchyme ligneux se développe aussi en donnant des 
mamelons isolés, ou un tissu continu qui se raccorde à celui produit par le 
cambium. Le liber produit des protubérances isolées, sans ordre apparent. 
Nous avons précisé l’origine de ces formations. 

L'examen de tranches cultivées nous a permis de faire une autre 
remarque. On sait que les tissus d’un tubercule de carotte sont parcourus 
par des veines radiales assez grosses, correspondant à l’origine des radi- 
celles, constituées par du parenchyme ligneux entouré de tissu cambial et 
de liber. Sila section passe par un de ces « rayons rhizogènes », on observe 
une prolifération à ce niveau; le rayon se gonfle, et à son extrémité appa- 
raissent des radicelles. La croissance des tranches pent se poursuivre sans 
sucre ; elle est plus importante si le milieu renferme du glucose. Le tissu 
néoformé ne contient pas de carotène, mais, ainsi que l’a signalé Nobécourt, 
il élabore de la chlorophylle, s’il est exposé à la lumière. Cet auteur n’a pas 
discerné la polarité remarquable des tranches de carotte. Les néoformations 
décrites ne se produisent que sur la face apicale, c’est-à-dire celle qui serait 
tournée vers le sol si la tranche faisait partie d’un tubercule intact. Le 
développement de l'autre face se borne à la production de pseudo-thalles 
et au gonflement des rayons rhisogènes. La tranche isolée s’incurve 
d’une manière telle que la face apicale devient convexe. Cette polarité 
se manifeste quelles que soient les conditions expérimentales : la nature du 


(*) Comptes rendus, 205, 1937, p. 521. 
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milieu, la position de la tranche, etc., ne la modifient pas. Elle s’observe, 
non seulement sur des tranches minces, mais aussi sur des prismes allongés 
suivant l’axe du tubercule. Certaines observations indiquent que cette 
polarité est une propriété des cellules elles-mêmes et ne résulte pas simple- 
ment de leur association. 

Nous avons complété ces expériences en cultivant dans des milieux 
sucrés des fragments des quatre tissus principaux constituant un tubereule . 
de carotte. Grâce à une technique particulière, nous avons isolé des frag- 
ments de tissu cambial. Ils se développent en produisant des mamelons 
parenchymateux recouverts de pseudothalles. Ces fragments ont la même 
polarité que les tranches; la région apicale s’accroît plus queles autres. La 
prolifération de ce tissu bien que très appréciable n’est pas comparable à 
celle du tissu cambial de Salix capræa. Des fragments de parenchyme 
ligneux se développent mal, sauf s'ils sont prélevés à faible distance du 
cambium. La puissance de prolifération du parenchyme ligneux diminue 
donc à mesure qu'il vieillit. Le tissu proche de l’assise génératrice s'accroît 
presque aussi bien que le cambium. Nous montrerons prochainement que 
cette particularité explique la structure des tranches de carotte ayant été 
cultivées. i 

Des fragments de liber se comportent comme le parenchyme ligneux, 
mais leur croissance est plus faible. Enfin, des rayons rhizogènes se déve- 
loppent comme le tissu cambial, mais lisent des radicelles, principale- 
ment sur le bord externe. La polarité de ce tissu n’est donc pas la même 
que celle des autres tissus. On peut considérer un rayon rhizsogène comme 
un petit tubercule dont l’axe serait perpendiculaire à celui de la carotte, 
et l’on s’explique alors qu'il y ait une modification de la direction suivant 
laquelle se nAneste la polarité. Si les milieux de culture renferment de 
l’hétéro-auxine à dose convenable, tous les tissus y compris le liber pro- 
duisent des radicelles. La réaction des tissus vis-à-vis de l’acide indol-f-acé- 
tique est conforme aux idées que nous avons récemment exprimées (?). 

_ En résumé, des tranches isolées de carotte prolifèrent, mais d’une 

manière dissymétrique, ce qui indique que les tissus possèdent une polarité. 
On peut cultiver des fragments des divers tissus constituant un tubercule 
de carotte et ceux-ci conservent leur polarité. On peut les classer comme il 
suit par ordre de pouvoir proliférateur décroissant : tissu cambial, rayons 
rhizogènes, parenchyme ligneux, parenchyme libérien. 


(*) Comptes rendus Soc. Biol., 126, 1937, p. 312. 
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PHYSIOLOGIE. — Sur la diflusion de l’acétylcholine à partir du cœur 
d'Helix pomatia. Note (') de MM. Maurice Boucaer, ANTOINE JuLLEn, 
Danrez Vincenr et M'° MADELEINE Vuiicer. 


Jullien et D. Vincent ont montré que la quantité d’acétylcholine 
contenue dans le cœur d'Helir pomatia était comprise éntre 2* et 3? par 
gramme de myocarde. | 

La présente Note résume les recherches que nous avons poursuivies en 
vue de déterminer si une partie de ce stock d’acétylcholine était diffusible 
dans le milieu ambiant. 

La technique et les conditions de nos expériences sont simples : on. 
prélève un gramme de cœurs entiers d’Helix pomatia: après incision 
longitudinale du ventricule, on les rince rapidement dans du liquide de 
Ringer pour les débarrasser de leur hémolymphe; puis on les immerge 
dans un volume de Ringer ésériné à 1/200000° tel qu’en admettant a priori 
une très large diffusion de l’acétylcholine, sa concentration ne dépasse 
pas 250 par litre, taux correspondant à une solution d’acétylcholine 
à 0,25.10 " par litre. 

On laisse en contact les cœurs et le liquide dans un tube à fond plat 
pendant des durées croissantes (1/2 heure, 1 heure, 2 heures, etc.) en 
prenant soin d’agiter à intervalles réguliers. Après chaque intervalle de 
temps correspondant aux durées ci-dessus, on fait agir le liquide ns 
diffusion sur un test constitué par le muscle ésériné d’Hérudo. 

Nos expériences ont eu une durée de 5 heures et les résultats que nous 
avons obtenus sont très démonstratifs. La diffusion est déjà appréciable 
après une demi-heure et elle s'accuse par une contraction ample du muscle 
réactif; elle augmente très vite avec le temps comme en témoignent les 
contractions de plus en plus fortes qui ont été enregistrées. 

Les essais terminés, nous établissons, avec des solutions-étalons de 
chlorure d’acétylcholine chimiquement pur, une courbe-témoin qui nous. 
permet d'évaluer les concentrations en acétylcholine du liquide de diffusion 
pour les essais successifs aux différentes heures. Si, comme l'indique la 
figure ci-contre, on porte en ordonnées ces concentrations exprimées en y 
par litre et les temps en abscisses, on obtient une courbe montrant que la 


(*) Séance du 31 janvier 1938. 
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concentration croit en fonction du temps et, si l’on considère les temps 
longs (5 h.. 6 h., 7 h.), cette courbe tend asymptotiquement vers une 
parallèle à l'axe des abscisses correspondant approximalivement à y — 40. 
D'après le volume de la solution utilisée et sa tenenr en acétyl- 
choline après 7 heures (38*), il est possible de calculer la quantité de la 
substance ayant diffusé; elle est d'environ 0*,3, à peu près le 1/8° du stock 
d’acétylcholine intramyocardique; en effet l'extrait obtenu par broyage, 
en Ringer ésériné, des cœurs après diffusion, contenant l’acétylcholine 
résiduelle, donne une réaction maximale sur le muscle de Sangsue. 


0 ï è E s 3 G 
Temps enheures 


Des recherches analogues sont en cours sur le cœur de Ztmnaea stagnalis 
qui a une teneur plus élevée en acétylcholine (6*) qu’Helix pomatia. 

Ces faits expérimentaux posent le problème de la diffusibilité immédiate 
des esters de la choline contenus au sein des tissus. Certains auteurs, 
en effet, estiment que l’acétylcholine dosée dans les tissus n’est pas primi- 
tivement libre et diffusible, mais libérée seulement par les méthodes 
chimiques d'extraction (acide trichloracétique notamment). Or, dans le 
travail cité plus haut ( Vincent et Jullien), on a montré que l'extraction par 
simple broyage en Ringer ésériné permet de doser biologiquement, direc- 
tement, au moins en ce qui concerne les cœurs isolés de Mollusques sur 
lesquels portaient les expériences, autant d’acétylcholine que la méthode 
d'extraction trichloracétique. De plus, d’autres recherches, non encore 
publiées, tendent à démontrer que la quasi-totalité de l’acétylcholine biolo- 
giquement dosable d’un tissu broyé semble parfaitement dialysable à 
travers des sacs de collodion. 


s 
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En résumé, chez Helix pomatia uné fraction de l’acétylcholiné intra- 
myocardique est diffusible dans le milieu ambiant; le phénomène est 
rapidement appréciable; la concentration du milieu en cette substance 
croît en fonction du temps pour atteindre après quelques héures un certain 
niveau d'équilibre. La quantité de produit libéré correspond approximati- 
vemént au huitième du stock total d’acétylcholine. | 


MÉCANIQUE ANIMALE. — Essais d'enregistrements cinématographiques 
simultanés dans trois directions perpendiculaires deux à deux de l’écou- 
lement de l'air autour d'un oiseau en vol. Note de MM. Anrons Macnan, 
Cnanzes Perricriar-Boroner et Henry Girenp, présentée par 
M. Hyacinthe Vincent. 


Nous avons utilisé le dispositif de cinématographies simultanées dans 
trois directions perpendiculaires, déjà décrit, à l'étude de l’écoulement de 
l’air autour d’un oiseau en vol (‘). Nous avons mis en évidence les 
mouvements dé l’air en utilisant des fümées de tabac comme l'avait fait 
antérieurement Magnan pour l'étude de l'écoulement autour d’un oïseau 
ou d’un insecte au point fixe ( Plein Ciel, octobre et novembre 1935) (?). 

Dans la cage de 1,10 de côté nous avons dispôsé deux tubes parallèles à 
l’axe optique de l? RES de prise de vues. Ces tubes permettent d'émettre 
quatre jets de fumées montants et quatre descendants. Le pigeon quittant 
son perchoir est obligé de traverser la herse ainsi formée. 

[L est possible de suivre sur les images cinématographiques lés déforma- 
tions des masses de fumées et ainsi de se rendre compte des mouvements 
de celles-ci autour du pigeon. S'il est possible de commander le départ de 
l'oiseau il n’est pas question de l’obliger à suivré une trajectoire donnée, ét 
la diversité des vols réalisés par les différents pigéons étudiés oblige, pour 
être sûr que l’animal perturbera un jet de fumées, à en émettre plusieurs, ce 
qui interdit, tout au moins pour le moment, d' utiliser la méthode des” 
bouffées qui permettrait de mesurer les Fitosss avec une précision très 
supérieure à cellé de l'émission continue. 

Les faits suivants confirment et étendènt au vol les résultats obtenus 
antérieurement äu point fixé par A. Magnan. 

L'oiseau en vol aspire vers lui lés masses d'air situées en avant ét au-. 
dessus de lui, et cela jusqu'à plus de 50% en avant d’un pigeon de 66 


1 


(2) Comptes rendus, 202, 1938, p. 374. 
(2) A. MaGnan, Le Vol des Insectes, Paris, 1934, p. 128. ; 
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d'envergure. Cette aspiration semble, dans la limite des remarques précé- 
dentes, être continue, ce qui est en accord avec lés mesures de pressions 


effectuées sur un oiseau en vol (*). Cette aspiration fait converger les 
masses d'air vers le corps du pigeon, au-dessous et au-dessus du corps. 


_& (6) À. Macnax et H. Girerp, Comptes rendus, 201, 1935, p. 1145 et 1221; 209, 


1936, p. 1109. 
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Le refoulement des masses d’air ainsi aspirées se fait, par contre, d’une 
façon périodique, la période du phénomène étant celle des battements. ” 

Ce refoulement a lieu dans une direction moyenne matérialisée par le 
plan de la surface caudale et est toujours opposé à la direction du mouve- 
ment général de l'animal. Nous avons, en effet, obtenu des enregistrements 
dans lesquels le pigeon, effrayé par les fumées, quitte son perchoir en un 
vol ascendant qui le fait reculer. Les fumées sont alors chassées vers le bas 
et l'avant : la queue de l'oiseau est complètement repliée sous le corps de 
l'animal. Gêné par les parois de la cage, le pigeon se décide à traverser la 
herse de fumées, il redresse sa queue, incline son corps vers l'avant et les 
fumées sont ARE vers le bas et l’arrière. 

La masse d’air refoulée est animée d’un mouvement tourbillon 
complexe que l’on peut essayer de schématiser de la façon suivante : pen-, 
dant l’abaissée chasse d'air vers l’arrière mais, dès la fin de l’encerclement, 
un tourbillon prend naissance à la hauteur de la queue et se développe 
pendant toute la durée de la relevée. Ce tourbillon est chassé vers le bas et 
l’arrière par l’abaissée suivante. Des tourbillons analogues se développent. 
pendant la relevée de chaque côté de l'oiseau dans la vue de face, et quoique 
nous n'ayons pas pu obtenir la photographie du phénomène complet, il: 
semble que l'oiseau avance en laissant derrière lui un sillage composé d’un. 
certain nombre de tourbillons dont l'axe serait l'intersection du pla de 
symétrie de l'animal et du plan de la queue. 


La séance est levée à 1550", 
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